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AL  REY  R SEÑOR. 

SEÑOR. 

T jA  obligación  con  que  nace  un  V a- 
sallo  es  de  producir  quantas  utilidades 
dependan  de  él  en  beneficio  de  su  Rey 
y de  su  Patria.  Las  que  se  comprehen- 
den  en  estos  dos  Tomos  son  las  que 
puedo  ofrecer  á los  pies  de  V.  M.  : y 
será  mi  mayor  gloria  saber  , si , como 
las  juzgo  tales,  logran  la  dicha  de  serlo. 

N. Señor  guarde  la  importante  vida 
de  V.  M.  los  muchos  años  que  necesi- 
ta la  Monarquía. 

SEÑOR. 

A los  Pies  de  V.M. 
su  mas  humilde  y fiel  Vasallo 


Jorge  Juan. 
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Qm  descendunt  mare  in  narvibus : f Mientes  ope~ 
rationem  in  aquis  multis. 

Ipi  viderunt  opera  Domini  ^ ^ mirabilia  ejus 
in  profundo.  Ps.iod. 
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PROLOGO. 

La  instrucción  del  Marinero  , si  exceptuamos 
los  cortos  principios  en  que  se  funda  el  Pilo- 
tage  , se  ha  considerado  , hasta  muy  poco  tiempo 
ha  , de  pura  prádica.  La  fábrica  del  Navio  , y 
otras  Embarcaciones  , y sus  maniobras  , que  es  el 
modo  de  manejarlas  , ha  estado  siempre  en  manos 
de  unos  casi  meros  Carpinteros  , y de  otros  pura- 
mente Trabajadores  ú Operarios  : ninguna  depen- 
cia  se  creyó  que  tubiesen  de  la  Mathemática  , sin 
embargo  de  no  ser  el  todo  sino  pura  Mechánica: 
Ciencia , quizas , la  mas  difícil  y mas  intrincada  del 
mundo  5 pero  qué  mucho  ? En  el  Marinero  , todo 
ocupado  al  riesgo , al  trabajo  y á la  fatiga  , no  ca- 
be quietud  para  estudio  tan  dilatado  y prolixo  5 y el 
estudioso  , que  requiere  suma  tranquilidad  para  la 
contemplación  , no  se  acomoda  al  afan  y fatiga  ex- 
trema dél  otro  , únicas  maestras  que  enseñan  con 
facilidad  las  resultas  que  por  solo  theórica  fuera  ca- 
si imposible  descubrir.  La  difícultad  de  unir  estas 
dos  partes  , en  que  consiste  perfeccionar  estudio  tan 
manifiestamente  útil , le  tubo  por  consiguiente  en 
tinieblas  tantos  siglos  hace  ^ pero  como  en  el  pre- 
sente han  florecido  con  admiración  las  Mathemáti- 
cas , y se  han  introducido  con  beneficio  singular  en 
casi  todas  las  Ciencias  y Artes  , era  irregular  que 
no  hubiera  logrado  del  mismo  la  Marinería , ó á lo 
menos  , que  no  se  diese  principio  á la  necesaria  per- 
fección para  que  con  él  se  cultivase  progresivamente. 
En  el  año  de  1 6^3  ya  nos  había  dado  el  P.Pardies 

su 
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su  Tratado  de  Stática  ^ o Ciencia  de  las  fuerzas 
movientes , y en  él , por  via  de  exemplo  , una  ins- 
tancia u demonstracion  del  camino  que  debe  seguir 
la  Nave  , impelida  por  un  viento  lateral.  Era  ya 
un  índice  que  pudo  haber  servido  de  guía  para  di- 
latarse mas  en  materia  tan  abundante  5 pero  sin  em- 
bargo, no  vimos  estenderla,  hasta  que  el  año  1689 
nos  dio  el  Cavallero  Kenau  un  tomo  en  oftavo  inti- 
tulado, Déla  Tbeoriede  laManauvre  desVaisseaux. 
Seguía  este  el  primer  paso  del  P.  Pardies  : ambos 
convenían  en  que  el  camino  direélo  que  hace  la  Na- 
ve , disminuye  de  aquel  que  hiciera  si  por  todas 
partes  rompiera  el  agua  con  la  misma  facilidad  , en 
la  razón  del  radio  al  seno  del  ángulo  que  forma  la 
Vela  con  la  Quilla ; y -el  lateral  en  la  compuesta 
del  radio  al  coseno,  y de  la  resistencia  del  Costado 
á la  de  la  Proa  5 pero  por  desgracia  el  Cavallero 
convenia  en  que  las  resistencias  eran  como  los  qua- 
drados  de  las  velocidades  de  los  fluidos,  y como  los 
quadrados  de  los  senos  con  que  inciden  sobre  las 
superficies  : principio  que  entonces  , y hasta  ahora, 
ha  sido  admitido  casi  sin  la  menor  repugnancia  de 
los  mas  celebres  Geómetras.  Esto  bastó  para  que  el 
celebre  Holandés  Christiano  Hugenio  manifestase 
en  la  Bibliotheca  universal  é histórica  ( año  1693) 
las  contradicciones  en  que  había  incurrido  el  Corva- 
llevo  ; hizole  ver,  que  según  sus  principios,  las  ve- 
locidades direélas  del  Navio  debían  ser  mucho  ma- 
yores , y que  el  ángulo  ventajoso  que  asignaba  á 
las  Velas  para  ganar  a barlovento  , no  era  el  que 
legítimamente  se  deducía.  El  Cavallero  defendía  su 
Opinión  (^Diario  de  los  Sabios  1695)  fundado  en  la 

in- 
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innegable  regla  de  la  descomposición  de  fuerzas  5 á 
cuyos  argumentos  no  satisfacía  Hugenio  : lo  que 
produxo  alternativamente  varias  réplicas  de  una  y 
otra  parte,  sin  que  jamas  se  llegase  á la  conclusión, 
ni  al  desengaño  de  alguna  de  ellas.  Cesó , sin  em- 
bargo, la  controversia , y quando  , por  este  motivo, 
se  creyó  mas  seguro  el  Cavallero , se  vió  un  escrito 
en  las  ACtas  de  los  Eruditos  de  Leipsic  del  mes  de 
Julio  de  1696,  dado  por  Jacobo.  Bernoulli  ^ Profe- 
sor de  Mathemáticas  en  Groningue^  en  que , sin  em- 
bargo de  alguna  modificación  ,,  admitía  la  opinión 
de  Hugenio  5 pero  apartándose  de  este  en  no  consi- 
derar la  velocidad  del  vientocomo  infinita,  respec- 
to á la  del  Navio  : error  ert  que  habían  incurrido 
los  otros  dos  5 y por  tanto  las  resultas  se  hacían  en 
parte  distintas.  El  Cavallero  se  conmovió  á este  se- 
gundo ataque  , y le  obligó  á dar  á luz  un  Libro  in- 
titulado Memoire  ou  est  demonstré:  un  principe  de  la 
Mechanique  des  liqueurs  y dont  on  s'  est  servi  dans  la 
Tbeorie  de  la  Manreuvre  des  V ais seaux  , éS  que  a 
esté  contesté  par  M.  Hughens  ^ pero  se  reduxo  á sos- 
tener su  proposición  sobre  la  descomposición  del 
movimiento  , sin  satisfacer  al  cargo  que  le  hacia 
Hugenio.  Juan  Bernoulli  , hermano  de  Jacobo  , y 
también  Profesor  de  Mathemáticas  én  Basiléa  , se 
arrimó  primero  á la  Opinión  del  Cavallero  ^ pero  es- 
tando después  mejor  informado,  dió  la  razón  á Hii- 
genio  , y al  Público,  en  ij^i4,  un  Libro  intitulado. 
Es  sai  d''une  nove  lie  tbeorie  de  la  manreuvre  desVais^ 
seaux , que  remitió  primero  á la  censura  de  la  Aca- 
demia Real  de  las  Ciencias  de  París.  La  mucha  y 
sublime  Geometría  del  Autor  hizo  que  estendiese 
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sus  cálculos  á mucho  mas  de  lo  que  hasta  entonces 
se  habla  visto : la  disputa  entre  el  Caballero  y Hu-* 
genio  quedó  decidida  al  diílamen  general  de  los 
inteligentes  ^ porque  no  solo  se  declaró  á favor  de 
las  velocidades  que  este  habla  hallado , sino  que 
añadida  por  erAutor  una  curva  que  las  terminai)a, 
le  hizo  decir  , que  elle  decide  par  consequent  la  con-' 
tróvense  en  sa  faveur  , contre  la  pretensión  de  M. 
Tdenau,  Juan  Bertioulli  no  quisoi,  sin  embargo , limi-- 
tar  las  velocidades  del  viento , como  con  muy  fun- 
dada reflexión  lo  habla  hecho  su  hermano : y por 
tanto  , aun  con  toda  la  decisión  no  pudo  determi- 
nar las  de  las  Naves  con  la  misma  justificación ; 
atendió  , no  obstante  , á la  obliquidad  con  que  el 
viento  hiere  la  Vela  , lo  que  su  hermano  omitió : y 
exáminando  la  equacion  dada  por  Eugenio , para 
hallar  el  ángulo  que  debe  formar  el  viento  con  aque- 
lla , dado  el  que  forma  la  Vela  con  la  Quilla,  para 
ganar  lo  mas  que  fuere  posible  á barlovento  , no 
solo  concluye  la  misma  fórmula  , sino  que  trata  co- 
mo de  misterio  el  haber  omitido  Eugenio  sus  cálcu- 
los. Prosiguió  después  buscando  para  lo  mismo  el 
ángulo  que  debe  formar  la  Vela  con  la  Quilla  , da- 
do el  que  forma  la  Vela  con  el  viento  : y hallado  , 
trata  de  deducir  el  mas  ventajoso  de  aquellos  , con 
el  mas  ventajoso  de  estos  5 pues  como  para  cada 
ángulo  de  Quilla  y Vela  que  se  tome  , hay  uno  de 
Vela  y viento  ventajoso  , se  puede  buscar  el  caso 
en  que  ambos  sean  ventajosos,  y que  darán  el  máxi- 
mo andar.  Resuelve  con  la  misma  destreza  esta 
qüestion  ^ pero  asi  esta  , como  todas  las  demas,  ba- 
xo  el  supuesto  de  que  sea  la  velocidad  del  viento 
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infinita  y nula  la  deriva  : ambas  suposiciones  bien 
apartadas  de  lo  que  realmente  sucede  en  la  práéli- 
ca.  Los  tres  deduxeron  sus  cálculos  supuesta  la 
Nave  un  reíSángulo  , cuyos  lados  menores  se  con- 
sideren como  la  Proa  y la  Popa  5 pero  Juan  Ber- 
noulli  se  estendió  á suponerla  formada  de  un  rom- 
bo , romboyde,  y de  segmentos  circulares  : porque 
habiendo  notado  que  todo  el  cálculo  dependía  de 
las  resistencias  supuestas  , y estas  de  la  figura  ó 
cuerpo  de  la  Nave  , le  pareció  necesaria  esta  aten- 
ción, é hizo  cargo  á Huguem'o  de  haber  consentido 
en  que  sería  cierta  la  deriva  que  asignó  el  Cavalle- 
ro  , quando  las  resistencias  de  los  fluidos  fueran 
como  las  simples  velocidades  , y no  como  los  qua- 
drados.  Se  ocupó  con  esto  á exáminar  las  varias 
resistencias  , particularmente  de  los  segmentos  cir- 
culares 5 y llamó  exe  de  ellas  á la  línea  que  divide 
en  dos  partes  iguales  los  exfuerzos  de  las. aguas  en 
toda  la  longitud  de  la  Embarcación  desde  Proa  á 
Popa ; lo  que  dió  motivo  para  discurrir , que  puesto 
el  palo  de  la  Embarcación  en  dicha  línea  , la  fuer- 
za déla  Vela  se  opondría  diredamente  á la  de  las 
aguas,  y se  lograría  un  perfeftogovierno  : idea  que 
pareció  al  Autor  tan  meritoria  , como  que  por  ella 
dixo  , Je  ni'etonne  que  ni  M.Renau^  ni  M.Huguens^ 
n'  ayent  point  songe  a cette  question , qui  paroit  pour-^ 
tant  assez  essentielle  a la  tbeorie  de  la  manmivre  des 
Vaisseaux,  En  efecto  , esta  y todas  las  demas  de- 
terminaciones que  produxo  , hubieran  sido  de  la 
mayor  utilidad  , á haber  acompañado  alguna  prác- 
tica á la  mucha  Geometría  que  poseía. 

Con  Obra  tan  prolixa  comoperfedlamentecalcu- 
Tom.i,  b lada, 
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lada , pues , á mas  de  lo  dicho , se  estendia  á exá- 
minar  la  curvidad  de  las  Velas  , sus  fuerzas  , y el 
exe  donde  estas  pueden  suponerse  reunidas  , que 
llamó  Línea  de  la  fuerza  motriz^  parecía  que  ya  de-, 
bian  haberse  concluido  las  controversias  5 pero  con 
todo  , el  Cavalkro  Renau  no  quiso  darse  por  ven- 
cido : replicó  de  nuevo  , fundado  en  su  descompo- 
sición de  fuerzas , y argüyó  de  modo , que , sin  em- 
bargo de  la  sublime  Geometría  de  Bernoulli  , no 
pudo  satisfacer  este  sino  con  decir  , que  no  era  lo 
propio  la  descomposición  de  movimientos  , quandp 
se  hadan  en  los  fluidos  , que  quando  se  hadan  en 
el  vacuo.  Estos  absurdos  se  siguen  de  principios 
ciegamente  concevidos  5 pero  en  fin  el  Cavallero  ca- 
lló , mas  por  prudencia  , ó por  el  respeto  debido  á 
la  autoridad  de  Bernoulli , que  por  quedar  conven- 
cido. 

Mientras  duraron  estos  debates  , Mr.  Varent , 
de  la  Real  Academia  de  las  Ciencias  de  Varis  , 
dió  al  Público  ( año  1^13  ) su  Obra  intitulada  , 
Essais  & recherches  de  Mathematiques  & de  Phy- 
sique  , donde  (Tom.a.  pag.^41.)  se  encuentra  esta 
proposición  , De  la  situación^  route  & vitesse  de  une 
figure  plañe  quelconque  tiree  dans  un  fluide.  Los 
principios  sobre  que  fundó  su  cálculo  fueron  los  mis- 
mos que  los  que  usó  Jacobo  Bernoulli  5 pero  con  to- 
do , por  falta  de  atender  á otros  de  Mechánica  muy 
precisos  , no  logró  las  mismas  resultas  que  este  cé- 
lebre Autor. 

Salió  asimismo  en  el  propio  tiempo  (año  1 69J7) 
otra  Obra  en  folio  mas  difusa  , que  dió  el  P.  Pablo 
Hoste  5 Profesor  de  Mathemáticas  en  el  Semiriario 

Real 
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Real  de  Tolon^  intitulada  Theorie  de  la  construcción 
des  Vaisseaux^  que  por  seguir  á otra  que  la  precede 
y acompaña  , intitulada  L?  art  des  armées  navales^ 
célebremente  admitida  de  la  Marinería,  es  muy  co- 
nocida de  esta  : y por  tanto  no  podíamos  dexar  al 
silencio  su  mérito.  El  Padre  se  esfuerza  en  ella  á 
persuadir  que  las  resistencias  de  los  fluidos  sobre 
las  superficies  que  chocan  , no  son  sino  como  las 
simples  velocidades  , y como  los  simples  senos  de 
los  ángulos  de  incidencia  : y aunque  este  es  el  pri- 
mer error  que  algunos  Geómetras  le  reprehenden  , 
ya  se  verá  en  el  discurso  de  esta  Obra  , que  no  es 
tanto  el  perjuicio  que  de  él  se  origina , como  la  fal- 
ta de  principios  sólidos  de  Mechánica  en  que  tro- 
pieza , ya  en  las  resistencias  , como  en  la  theórica 
del  aguante  de  Vela  del  Navio  , cabezadas  y de- 
mas acciones  de  este  ; pudiéramos  citar  vários  pa- 
sages  , pero  fuera  dilatarnos  sin  fruto  , bastando  lo 
dicho  para  que  el  Leélor  sepa  el  mérito  que  debe 
darle. 

Después  de  las  citadas  Obras  no  se  vieron  por 
algún  tiempo  sino  algunas  de  mera  prádica  : nin- 
guna razón  fundamental  precedía  sus  reglas , y solo 
un  prudente  juicio  , pero  sin  cultivo , era  el  que  en- 
mendaba ó corregia  , cayendo  muchas  veces  en  er- 
rores mas  perjudiciales.  La  sublime  theórica  de  los 
Bernoullis^  poco  ó nada  adaptable  á la  prádica , no 
produxo  sino  la  Obra  que  el  año  dió  á luz 

M.Pitot , de  la  Academia  Real  de  las  Ciencias  de 
París  , con  el  título  La  theorie  de  la  manceuvre  des 
Vaisseaux  reduite  en  prali ¿que  : en  efedo  , sujetó  á 
las  reglas  dadas  en  aquella  theórica , las  repite , y 
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da  tablas  de  los  ángulos  que  deben  formar  las  Ve-* 
las  5 pero , á mas  de  los  tropiezos  theóricos  que  en 
esta  Obra  se  reconocerán  , M.  Pitot  carecía  entera- 
mente de  práftica  , lo  que  le  hizo  juzgar  á arbitrio 
de  las  operaciones  del  Mar  y de  los  Marineros,  atri- 
buyéndoles hechos  que  jamas  se  han  visto. 

Quatro  años  antes  ya  M.  Bouguer  , entonces 
Hydrógrapho  en  Havre  de  Gracia , nos  había  dado 
un  Escrito  que  mereció  el  premio  de  la  Academia 
Real  de  París ^ año  intitulado,  De  la  maturs 

des  V aisseaux.  Esta  Obra,  en  que  florece  muy  par- 
ticularmente la  Geometría , concluye  con  reglas  na- 
da conformes  con  los  deseos  del  Autor  , é imposi- 
bles de  pradicarse.  Sus  ideas  fueron  poder  aplicar 
á los  Navios  Velas  sumamente  mayores  de  las  que 
llevan , á fin  de  aumentar  su  marcha  , sin  riesgo  de 
que  padezcan  grandes  inclinaciones  5 pero,  por  des- 
gracia , este  beneficio  no  se  consigue  sino  en  el  úni- 
co caso  de  ir  á Popa : en  lo  demas , aun  el  mismo 
Autor  reconoce  la  imposibilidad  , y por  tanto  quie- 
re que  se  baxen  y ensanchen  las  Velas  de  dos  ádos 
y media  veces  la  medida  que  hoy  tienen.  Por  esta 
prádica,  las  Velas  y las  Vergas  estubieran  conti- 
nuamente anegadas  debaxo  del  agua  , puesto  que 
aun  en  el  estado  que  hoy  se  hallan  , se  ve  alguna 
vez  : y á mas  de  otros  inconvenientes  que  se  toca- 
rían en  el  modo  de  sujetarlas  y orientarlas  , se  verá 
en  el  discurso  de  esta  Obra,  que  fuera  casi,  sino  en- 
teraníente,  imposible  el  que  governase  el  Navio  con 
semejante  aparejo  : consideración  que  no  previno 
el  Autor,  sin  embargo  de  su  mucha  ciencia  y pers- 
picacia : estos  son  unos  hechos  que  se  descubren  con 
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alguna  prá(9:ica  , y que  sé  diffcultan  sin  ella. 

Én  la  célebre  Obra  intitulada  , A Treatise  of 
fiuxiom^  que  el  año  i7'43  dio  á luz  el  gran  Geó- 
metra Colín  Mac  Laurin  , Profesor  de  Mathemáti- 
cas  en  la  Universidad  de  Edimburgo  , y Miembro 
de  la  Real  Sociedad  de  Londres , se  halla  (Tom.  2. 
^.922.)  resuelto  también  el  problema  sobre  los  án- 
gulos que  deben  formar  las  V elas  con  la  Quilla  y 
con  el  viento  : la  solución  es  como  del  gran  Maes- 
tro que  la  produxo  : conviene  con  la  dada  por  Juan 
Benioulli , pero  los  principios  en  que  se  funda  son , 
que  la  velocidad  del  viento  es  infinita  , respeélo  á 
la  del  Navio  , y la  deriva  nula  , asi  como  lo  supu- 
so este  : sin  ello,  y sin  los  falsos  supuestos  de  las  re- 
sistencias , como  se  verá  después  , hubiéramos  teni- 
do la  perfeda  solución  que  sobre  el  asunto  se  de- 
seaba. 

Todas  estas  Obras  se  reducen  , sin  embargo , 
á un  limitado  numero  de  proposiciones  sueltas ; fal- 
taba la  recopilación  de  todas  ellas  , la  corrección 
de  las  erradas  , y la  adicción  de  muchas  que  aun 
no  se  habian  ofrecido.  Esta  Obra  quedó  para  M. 
Bouguer,  el  mismo  que  en  el  año  1727’  nos  dió  la 
Matare  des  Vaisseaux^  pues  en  1746  publicó  su  se- 
gunda Obra  de  Marina  intitulada  , Traite  du  Na~ 
vire^  de  sa  construcción  ^ de  ses  mouvemer.s : su  ex- 
tensión , el  particular  como  prolixo  examen  de  la 
diversidad  de  asuntos  que  en  ella  se  tratan  , y el 
acierto  de  las  soluciones  geométricas  , casi  reduci- 
das al  alcance  de  los  principiantes,  le  dieron  el  ho- 
nor que  merecía  en  toda  la  Europa  : lo  cierto  es, 
que  á haber  concurrido  en  tan  digno  Autor  la  prác- 


XIV 

tica  necesaria  para  descubrir  los  errores  que  resul- 
tan de  los  falsos  supuestos  theóricos  , nada  nos  hu- 
biera quedado  que  apetecer  : su  eficacia  é incesan- 
te tarea  era  preciso  que  hubieran  producido  una 
Obra  completa.  No  nos  detendremos  en  citar  lo 
que  en  ella  será  siempre  especial , ni  lo  que  eviden- 
temente se  demuestra  defectuoso , porque  en  el  dis- 
curso de  esta  Obra  se  citan  los  pasages  mas  nota- 
bles, omitiendo  , por  no  dilatarnos  , los  de,  menpr 
momento. 

Ultimamente  (año  1749)  Leonardo  Lulero^  Di- 
redor  de  la  Real  Academia  de  Berlín^  nos  dio  dos 
Tomos  en  quarto  con  el  título  de  Scientia  navalis 
seu  traStatus  de  construendis  ac  dirigendis  navibus. 
El  especial  orden  y sublime  Geometria  con  que  tra- 
ta todos  los  asuntos  tan  gran  Maestro , es  digno  de 
admiración  : hubiera  sido  un  tesoro  de  la  Ciencia, 
y particularmente  de  la  Marina,  si  á semejante  des- 
treza hubiera  acompañado  la  prádica  que  igual- 
mente deseábamos  en  M.  Bouguer  pero  en  fin  sus 
soluciones  sirven  de  guia  para  todo  lo  nuevo  que 
se  pueda  proponer  y ofrecer,  que  no  es  poco  bene- 
ficio. Después  de  estas  , se  han  visto  algunas  pe- 
queñas Obras  mas,  ya  de  prádica,  ya  de  theóricaj 
pero  podemos  asegurar  , que  lo  que  no  se  encuentra 
en  estos  dos  célebres  Autores  , no  es  lo  principal 
de  lo  que  se  ofrece  en  la  theórica  de  la  Marina. 

Estos  han  sido  los  documentos  que  nos  han 
servido  de  Norte  en  lo  científico  de  la  Marinería : 
la  prádica  por  otro  lado  no  es  menos  maestra,  par-, 
ticularmente  si , después  de  bien  examinada  y des- 
pejada de  los  accidentes  que  puedan  hacerla  variar, 
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no  se  conforma  con  la  theórica.  En  este  caso  , no 
hay  Científico  qúe  no  crea , que  algún  supuesto  fal- 
so precedió  á esta  : es  preciso  buscarle  y corre- 
girle, porque  la  práftica  no  es  distinta  de  theórica; 
si  no  concuerdan  , alguna  de  las  dos  está  viciada. 
De  este  tenor  se  encuentran  algunos  casos  de  los 
mas  principales  del  estudio  del  Marinero , sin  em- 
bargo del  cuidado  de  los  Maestros  que  lo  cultiva- 
ron 5 no  por  falta  de  la  ciencia , sino  de  la  confron- 
tación con  la  práólica.  Una  de  las  primeras , y aurs 
mas  importantes  dudas  que  se  me  presentaron  en 
mis  combinaciones  fue  sobre  el  andar  del  Navio. 
Según  la  theórica  (a)  no  puede  tomar  , aun  supo- 
niéndole de  los  mas  veleros  , mas  velocidad  que  la 
de  la  que  tubiere  el  viento  , y esto  navegando 

con  todo  el  velamen , y á Popa,  ó viento  largo,  cu- 
yos dos  casos  parecen  indiferentes  para  el  Autor 
{b).  La  velocidad  del  viento  es  quando  mas  , se- 
gún M.  Murióte , ( Traite  du  mouvement  des  eaux^ 
part.  I.  disc.  3.)  de  24  pies  por  segundo  , porque 
dice , c'  est  la  vitesse  ordinaire  des  vents  incommo- 
des , & contre  les  quels  on  a paine  d^aller  , repitien- 
do lo  mismo  M.  Clare ^ , de  la  Sociedad  Real  de 
Londres,  en  su  Movimiento  de  los  fluidos,  pag.  261: 
y será  precisamente  el  viento  que  pueda  suportar 
con  mucha  dificultad  todo  el  Velamen,segun  las  ex- 
periencias que  yo  mismo  he  prafticado,  por  las  qua- 
ies  he  quedado  convencido  de  que  , corriendo  el 
viento  de  18  á 20  pies,  ya  se  venios  Navios,  yendo 

á 

(jí)  M.  Bougutr , Trtvtndo  del  Navio,  Lib.3.  scc.a.  cap.  i. 

(i)  Se  verá  qiie  el  Navio  anda  mucho  mas  A viento  largo , que  i Pop^» 
y esto  sirviendo  el  mismo  velamen  en  ambos  casos. 
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á viento  largo  , precisados  á ir  recogiendo  Velas 
por  temor  de  no  romper  las  Vergas  ó los  Mastele- 
ros. El  mismo  M.Mariotte  repite  en  el  propio  Tra- 
tado ( Prop.  2.  disc.  3. ) supposant  que  le  vent  fasse 
a/i^pieds  en  me  seconde  , comnie  ilfait  quand  il  est 
assez  violent  a P ordinaire  ^ mais  pourtant  bien  moíns 
que  dans  les  grandes  tempétes  & ouragans.  En  los 
mas  violentos  de  estos , dice  M.  Guillermo  Derham, 
de  la  Sociedad  Real  de  Londres , quien  hizo  repe- 
tidas experiencias  (Trans.  Phylos.  n.313. ),  que  no 
corre  el  viento  sino  66  pies  Ingleses  por  segundo,  y 
quando  mas  de  fo  á 90  : añadiendo  , que  algunos 
corren  22  , otros  44,  otros  mas , y que  hay  vienta 
que  no  corre  una  milla  por  hora  : lo  que  equivale 
á I r pies  por  segundo.  Por  mis  propias  experien- 
cias , ya  citadas , hallé  , que  las  Brisas  de  Verano , 
que  reynan  casi  diariamente  en  Cádiz,  corren  por  lo 
general  1 2 pies  por  segundo , poco  mas  ó menos : 
lo  que  conviene  muy  bien  con  lo  que  dicen  los  cita- 
dos Autores  : y así , suponer  que  un  Navio  aguan- 
te todo  su  Velamen,  corriendo  el  viento  24  pies  por 
segundo  , es  quanto  se  puede  suponer  5 antes  debe 
caber  mucha  duda  en  que  pueda  aguantar  tanto. 
Esto  supuesto  , no  pudiendo  andar , según  la  theó- 

rica  hasta  ahora  calculada,  masque  los  ^del  vien- 
to , corresponderá  en  el  caso  propuesto  , que  ande 
de  24 , ó 7'  — pies  por  segundo  , que  equiva- 
len á 4 ? millas  por  hora  : quan  apartado  esté  esto 
de  9,  10  y II  millas  que  suele  andar  un  Navio  en 
semejantes  casos , considérelo  qualquiera  Marinero 
que  tenga  práctica  de  ello.  Tomemos  al  contrario 

ct 
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el  cálculo  : supongamos  que  el  Navio  ande  las  1 1 
millas  , como  efeftivamente  las  anda  , que  corres- 
ponden á la  velocidad  de  ' pies  , y tendremos, 
que  para  esto  el  viento  debiera  correr  ^ de  ifl 

pies  , ó próximamente  58  pies  Franceses , que  equi- 
valen á 62  Ingleses  : de  suerte  que,  para  andar  el 
Navio  las  1 1 millas  que  sabemos  que  anda  con  to- 
do Aparejo  , casi  necesita  el  uracan  observado  por 
Derham.  Estas  conseqüencias  es  suponiendo  M. 
Bouguer  la  densidad  del  ayre  ~ de  la  del  viento  : 
tomándola  de  7^^ , añade  que  la  velocidad  del  Na- 
vio va  no  será  sino  el  ~ de  la  del  viento : de  suer- 
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te , que  las  4 1 millas  de  su  andar , ya  no  deben  ser 
sino  3 y ; ó la  velocidad  del  viento  , para  que  le  ha- 
ga andar  las  1 1 , de  , pies  Ingleses,  uracan  bas- 
tante completo. 

Esta  falta  de  correspondencia  me  pareció  , á 
primera  vista , que  podria  depender  de  algún  error 
en  el  cálculo  5 pero  formadas  nuevas  fórmulas , co- 
mo se  verán  en  el  Cap.i.  del  Libr.4.  Tom.2  de  es- 
ta Obra  , solo  sirvieron  para  confirmarle  : dedu- 
ciéndose asimismo  que  á bolina  solo  puede  andar  el 
Navio , con  todo  su  aparejo,  del  viento,  y que 
debiera  correr  este  i pies  Ingleses  por  segundo 
para  hacerle  andar  solo  seis  millas  por  hora  , como 
andan  muchos  Navios  : lo  que  con  mas  razón  es 
imposible , á causa  de  no  poder  , con  mas  motivo , 
suportar  todo  su  aparejo  con  tan  violento  viento. 

Sin  embargo  de  esto  , aun  nos  faltaba  otro  exi- 
men que  hacer  , pues  todas  estas  determinaciones 
T 9m.  I.  c pen- 
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pendían  de  suponer  que  el  Navio , andando  li  mi^ 
lias  por  hora  con  todo  el  aparejo , no  fuese  sino  so- 
lo, de  la  acción  del  viento , que  corriese  24  pies  por 
segundo  ; cantidad  asignada  solo  por  la  fe  que  dá- 
bamos á las.  observaciones  de  Mariotte  y Berhanu. 
Era  preciso  ver  si  esta  velocidad  no  sería,  quizas 
mayor  , en  cuyo  caso  nos  acercariamos.  mas  á las 
determinaciones  del  cálculo.  La  experiencia  era  so- 
lamente la  que  nos  había  de  sacar  de  esta  duda 
para  que  el  Navio  ande  las  1 1 millas  , es  preciso 
que  tenga  17 1 pies:  de.  velocidad  por  segundo , y si 
el  viento  que  producía  este  efefío  na  fuese  mas  que: 
de  24  pies  de  velocidad  por  segundo , la  velocidad, 
de  aquel  debia  ser  próximamente  los.  i de  la  de  este,, 
y no  ' , como  del  cálculo,  se  había  deducido.'  Para 
esto  escogí  ua  Bóte , y mientras  que  navegando  en 
él  á viento  largo  se  media  su  velocidad  ,,  se  estaba 
midiendo,  en  tierra  la  del  viento,  por  medio  de  sol- 
tar pequeñas  plumas  ligerísimas  , y observando  con 
una  muestra  de  segundos  el  camino,  qué  andaban  en 
un  tiempo  dado.  Después  de  repetir  esta  experiencia, 
algunas  veces  , diré  ;•  que  con  admiración  mia,  no. 
solo  reconocí  que  no  podían  aumentarse  los  24  pies,, 
sino  que  debían  disminuirse  de  mucho : el  Bote , en 
substancia  , se  encontró  que  andaba  muy  poco  me- 
nos que  el  viento  : de  suerte,,  que  corriendo,  este  de 
.10  á II  pies  ,,  sacó  el  Bote  cerca  de  10  : phenó- 
n eno  bien  extraño  , para  los  que  creyeron  „ que  la. 
velocidad  del  viento  era  casi  infinita  , réspedto  á la. 
del  Navio  ; pero  no  por  ello  es.  menos  verdadero.. 
Esta  experiencia  se  puede  repetir  diariamente  en 
qualquiera  Puerto  donde  se  dé.  la  comodidad  de; 

pa,- 
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pasar  los  Barcos  á la  Vela  de  un  lado  á otro,  como 
sucede  en  la  Bahía  de  Cádiz.  De  esta  Ciudad  á la 
del  Puerto.'  de  Santa  María  hay  cinco  millas  , ó 
30400  piesi  Ingleses.:  los  Barcos  hacen  este  tránsito 
corriendo  el  viento  largo  o fresco  , ú de  1 2 pies 
por  segundo  , en  1 de  hora  , ó 27-00  segundos  : lo 
que partiendo  por  ellos  los  30400  pies,  da  ii  /^ 
de  velocidad  al  Barco.  Deaqui  se  ye  claramente  j 
que  ya  no  corresponde  conceder  mas  de  24  pies  de 
velocidad  al  viento  para  que  ande  el  Navio  17"  i , 
particularmente  suponiendo  á este  muy  velero. 

- Ya  tampoco  hay  con  esto  mas  asilo  t es  preciso 
y evidente  , que  la  theórica  enseñada  sea  falsa , ó 
por  mejor  dedc , que  lo  sean  los  principios  ó supo- 
siciones sobre  que  se  fundó.  • Esths  se  reducían  á 
sentar  y;  que  la  fuerza  del  viento  en  las  V elas  , asi 
como  la  cíe  las  aguas  en  cltcostadb  del  Navio  , son 
como  lasareas chocadas.',  como  los  quadrados  de; 
las.  velocidades  yusenos  de  incidencia  con  que  las 
chocan  los  fluidos  ,•  yccómo  las  densidades  de  es- 
tos: á/quepodia  añadirse  haber  supuesto  las  Velas 
planas' no isiendoloí,  particularmente  encaso  de vien- ■ 
te.’ fresco.  Esta  ultima  suposición,  muy  lexos  de 
perjudicar  era  favorable,  puesto  que  con  ella  se  da- 
ba mas  fuerza  á la  Vela  que  la  que  efedivamente. 
tiene  5 y por  tanto  debia  resultar  mas  velocidad  al 
Navio,  como  se  deseaba.  Que  la  fuerza  sea  como 
las  densidades  de  los  fluidos , es’  principio  tan  evi-^  '. 
dente  , que  no  creo  se  le  haya  ofrecido  á nadie  po- 
nerlo en  duda : y lo  mismo  parece  que  debiera  su-' 
ceder  en  quanto  á seguir  la  razón  de  las  areas  cho- 
cadas , como  hasta  ahora  se  ha  creido.  Todo ' el 

c 2 error 


XX 

error  debía  recaer,  por  consiguiente  , sobre  suponer 
que  las  fuerzas , o lo  que  es  lo  mismo  , las  resisten- 
cias de  los  fluidos  fuesen  como  los  quadrados  de 
sus  velocidades , y senos  de  incidencia.  Este  prin- 
cipio estaba  sin  embargo  recibido  de  los  primeros 
Geómetras  y Physicos  de  la  Europa  , <5  general- 
mente de  todas  las  Academias  creadas  en  ella  , y 
con  tanta  razón  y aplauso  celebradas:  esta  conside- 
ración debía  causar  el  mayor  respeto  , y quizas  una 
entera  separación  de  mayores  exámenes  , á no  ver- 
nos  autorizadosjde  los  mismos  Geómetras  para  du- 
dar. El  Gavallero  Newton  es  de  los  que  mas  es- 
fuerzos hicieron  para  asegurarse  de  principio  tan 
esencial , y para  proceder  con  acierto  en  la  theó- 
rica  de  los  proyeéiiles  , después  de  muchos  exáme- 
nes theoricos  (^Phílosophia  naturalis  lib.  2. ) aunque 
solo  de  pura  meditación  , y no  de  sólidas  demons- 
traciones  Geométricas , y de  atenerse  por  ella»  á 
que  las  resistencias  habían  de  ser  como  los  quadra- 
dos de  las  velocidades  , quiso  confirmarlo  por  ex- 
periencias , haciendo  oscilar  Péndulos  de  varias 
materias  y magnitudes  en  los  fluidos,  {a)  La  resul- 
ta de  estas  es  tan  apartada  de  lo  que  había  imagi- 
nado , qué  mas  próximamente  concluyen  , que  las 
resistencias  son  como  las  simples  velocidades  : lo 
que  le  hizo  confesar  que  no  estaba  muy  confiado  de 
sus  experiencias  , y que  deseaba  se  repitiesen.  Le(h 
nardo  Eulero  en  su  Cknda.Naval ya.  citada  (Cap.  5 
Prop.49 ) una  resolución  Geométrica  sobre  lo 
mismo  , en  que  no  respira  sino  su  suma  habilidad  v 

des-  ’ 

(.»')  Vease  ej  Escollo  Uc  Ja  Prop.  ,7,  Ubr.a.  Tom.i.  de  esta  Obra. 
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destreza  : la  conclusión  es  , (a)  que  la  fuerza  ó re- 
sistencia de  los  fluidos  es  igual  al  duplo  peso  de 
una  coluna  de  agua  , cuya  base  es  la  superficie  ina- 
pelida  , y la  altura  aquella  de  donde  fuera  ne- 
cesario que  cayese  el  cuerpo  , para  obtener  la  velo- 
cidad con  que  se  mueve  : altura  que  es  como  los 
quadrados  de  las  velocidades  ^ pero  qué  disonancia 
no  causó  esta  solución  al  mismo  Autor  ? quando 
confiesa  que  la  fuerza  no  puede  ser  sino  igual  al  pe- 
so de  una  sola  coluna , y no  de  dos.  En  efeélo,  to- 
da su  demonstracion  se  funda  en  suponer  , que  al 
moverse  el  cuerpo  en  el  fluido  , solo  impele  de  este 
aquel  único  que  desocupa  j sin  hacerse  cargo  de 
que  este  impele  al  que  tiene  delante  , este  otro  al 
que  se  le  sigue  : y asi  sin  término  , ó sin  que  sepa- 
mos quanta  es  la  cantidad  de  fluido  que  realmente 
se  mueve , como  lo  confiesa  el  mismo  Cavallero 
Tfewton  (Escolio  delaProp.35.Lib.  2.  Philosophia 
natural).  : Daniel  Bernaulli  ^ bien  conocido  en  la 
República  literaria  , estiende  aun  mas  sus  cálculos, 
{b)  manifestando  la  diferencia  que  resulta  de  ser  á - 
no  ser  los  cuerpos  elásticos  ^ pero  como  quiera  la 
solución  es  la  misma  , y solo  resulta  en  el  primer 
caso  dupla  fuerza  rde  suerte,  que  nos  quedan  igual- 
mente las  propias  dudas.  Menos  estraño  debe  aun 
hacerse  todo  esto  si  se  considera  que  en  las  theó- 
ricas  expuestas  no  se  supone  el  fluido  sino  destitui- 
do de  toda  gravedad  , y por  consiguiente  de  toda 
presión  de  unas  partículas  respefto  á las  otras  j lo 

que 


(a)  Vease  cl  mismo  Escolio. 

■ (í)  Comentarios  de  la  Academia  de  Petersbourgo  , M.  M,  de  Junio  y 
Oílubre  de  1717. 
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que-  no,  csifee,  ,'!n^iení  jtopstcof.ayre  .j  im  eh  nuestíaso 
aguas,:;  estos , fluidos*, .quándo  lia  velodidad  íde:  losa 
cuerpos;no,,es'inüy  grande-,  impeien  estbs  por  de-  j 
tras. .CQU.la  fuerzáiqufe  de  su  gravitación  lies  queda, ; 
lo  que  tajnbien  jeconoció  el  mismo  IVswío/z,  y por 
consiguiente  :se-,disminuye  la  resistencia  5 al  contra- 
rio,:,- siria 'yel0.oidiad:es;gran(Ee-,  ho/tieñe  tanto  lugar  -» 
la:  gcayita<?ign  para-aSuar  detras-,''y:la  resistencia’ t 
debe , ser  á proporción  mayoru  Bien  hán  reconóci-  / 
do  algunos  después  este  efedo^,  ■ {d)  y lian  confesa- 
do, que  las  resistencias  de  nuestros  floidos  no  pue^ . 
den  ser  como  lasitheóricas*  las  describen  regular-^ 
mente..  1:  , ; 

Ya  >no,  debemos , pues , extrañar  que  lá  veloci-,- 
dad  calculada  j y que,  deben  tomar  los  Navios  , es-> 
t^ran  apartada 'de  la  que  realmente  toman  : los  su- i 
puestos,,  sobre.que  se;  fundó  son  falsos  5 pero  no  íes  ^ 
esto  aun  lá.peor  cónseqüenciaí  si  iá'resulta'  en  rla'v 
velocidad  $,s  tan  suiiiamenteverrónea  V cómo  pode-; 
mos  asegurar  tampoco  ninguna  de  las ‘demas  de- 
ducciones ,,,ya  sean  de  los  ángulos  que  deben  for-; 
mar  las  jYelaSí^  con  el-  viento  el  del  Timón  , ni- 
tampoco  la  deriva  , ni  los  aguantes  de  -Vela  1,  y de-í 
m.as  acciones  del  Navio?  Todo  debe  estar  viciado, - 
ó á lo  menos  debe  discurrirse  asi.  El  asunto  pedia- 
un  serio  examen,  y este,  es  el>  mismo  que  me  propu-i 
se,  sin  escusar  trábájoi  ó fatiga.  1 

Era  menester  empezar  por  seguras  ■ éxperlen-) 
cías  5 que -acreditasen  :1a  duda  de  las  resistencias 

bus- 
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'buscar  después  , por  vías  diversas  , d por  las  mis- 
mas con  que  aftua  la  Naturaleza  , otra  theórica  de 
ellas  j y últimamente  exáminar  si  esta  convenia,  no 
-solamente  con  la  marcha  (fe  los  Navíosi,  sino  Con 
'todas  sus  acciones  , y asimismo  con  todos  los  efec- 
-tos  ói movimientos  que  en  la  Naturaleza  se. obser- 
van. El  empeño,  aunque  arduo  , produxo  aun  mu- 
cho mas  de  lo  que  yo  mismo  esperaba..  La  fuerza 
del  agua  corriente  sobre  una  tabla  que  á ella  expu- 
se , no  solo  la  hallé  en  ocasiones  quatro  veces  ma- 
yor de  lo  que  la.  asigna  Mr^  Mariotte  ( Tratado  .det 
movimiento-  de  las.  aguas  y Disc.,  3.  Part.  a. ).  sino  que 
en  otras  lo  era  hasta  ocho  veces,  mayor  t porque  no 
solo  dependía  la  fiierza  de  la  magnitud  del  area 
d superficie  de  la  tabla  chocada  , ciomo  hasta  aho- 
ra se  ha  creído  , sino  también  de  su  mayor  profun- 
didad en  el  fluido  : de  suerte  que  , puesta  la  misma 
area  ó tabla  cortada  en  paralelogramo  refíangulo  , 
con  su  lado  mayor  horizsntal.,  padecía  mucha  me- 
nos resistení^a , que  puesto  el  propio  lado  vertical : 
es  observación  útilísima  para  la  Marina ,,  y qüe  has- 
ta ahora  á nadie  se  le  ha  ofrecido  , no  obstante  ser 
conseqüencia  clara  de  la  gravitación  5 pues  si  esta 
adua  en  las  resistencias  como;  acabamos  de  decir  ,, 
siendo  aquellas  mayores  á mayores  profundidades, 
porque  mayores  coíunas.  de  peso  cargan  •,  m^*yores 
deben  ser  también  las  resistencias  á . mayores  pro- 
fundidades^  Las  diferencias  que  de  solo  este  heeho' 
resultan  son  tan  excesivas  , que  no  podía  menos  de 
variar  con  extremo  todo  lo  hasta  ahora  calculado 
si  la  tabla  tenia  de  largo  qüatro  veces  su;  ancho , la 
resistencia  , con  su  lado  mayor  vertical  , era  próxi- 
ma- 
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mámente  dos.  veces  mayor  que  puesto  el  mismo  la- 
do horizontal : esto  es , próximamente  como  las  raí- 
ces quadradas  de  las  alturas , ó profundidades  de  la 
tabla  en  el  fluido : y asi , si  un  Navio  tiene  sus  di- 
mensiones lineares  duplas  que  otro,  que  le  es  seme- 
- jante  , las  areas  chocadas  de  aquel  serán  quadru- 
plas  de  las  de  este  , y según  lo  hasta  ahora  enseña- 
do, sus  resistencias  fueran  como  4 con  i 5 pero , se- 
gún estas  observaciones,  ya  no  deben  ser  sino  próxi- 
mamente como  5 ’y  con  i ; diferencia , como  se  ve  , 
bastantemente  excesiva. 

A mas  de  esto  manifestaron  las  experiencias 
claramente  , que  no  seguían  las  resistencias  la  ley 
de  los  quadrados  de  las  velocidades  , y senos  de 
ángulos  de  incidencia,  sino  próximamente  la  de  las 
simples  velocidades  y senos  de  incidencia  , según 
lo  manifestaron  también  las  experiencias  del  Cava- 
liero  Newton. 

Ya  se  tenia  con  esto  seguridad  del  error  que  se 
padecía  en  las  resistencias  theóricas  establecidas , y 
recibidas  en  general , aunque  con  las  dudas  , tro- 
piezos é imperfetas  ilaciones  que  se  han  visto.  No 
bastaba  aun  esto  , era  precisa  la  nueva  theórlca 
que  diese  iguales  conseqüencias , sin  ello  no  se  po- 
día introducir  en  el  cálculo  ^ pero  parecía  á primer 
ra  vista  que  debíamos  tener  peores  deduciones  : si 
las  resistencias  eran  efetivamente  mayores  , cómo 
podían  resultar  mayores  velocidades  en  los  Navios, 
según  pedia  la  prática  ? No  obstante  , consideran- 
do que  si  las  resistencias  de  las  aguas  en  la  Proa 
aumentaban  , también  debían  aumentar,  por  iguales 
razones  , las  fuerzas  del  viento  en  las  Velas  , no 
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hubo  para  qué  detenerse.  Solicitada  la  theórica  por 
medio  de  la  relación  entre  la  velocidad  con  que  sa- 
le el  fluido  por  un  agujero  , y el  peso  que  suportara 
la  superficie  que  lo  tapara  , ya  sea  en  el  caso  del 
reposo , como  en  el  del  movimiento  , según  se  verá 
por  extenso  en  el  Libro  2 de  este.  Tomo  , se  halló 
la  mas  particular  conformidad  entre  sus  fórmulas  y 
las  experiencias  ^ á lo  menos  en  las  relaciones  con 
que  se  hacen  las''fuerzas , ya  que  no  en  sus  medidas 
absolutas.  Por  está  nueva  theórica  las  resistencias 
son  como  las  densidades  de  los  fluidos  , como  las 
areas  chocadas  , como  las  raices  quadradas  de  sus 
profundidades  en  los  mismos  , y como  las  simples 
velocidades , y senos  de  incidencia  con  que  se  cho- 
can. Pero  no  es  esto  aun  el  todo  , porque  este  es 
solo  el  caso  en  que  la  superficie  esté  enteramente 
sumergida  en  el  fluido  , y que  la  parte  anterior  del 
cuerpo  sea  semejante  á la  posterior;  quando  hubie- 
re parte  de  aquella  fuera  , resulta. una  nueva  canti- 
dad en  la  resistencia , que  no  tiene  dependencia  at-- 
guna  con  el  area  chocada  , y que  solo  resulta  de  la 
velocidad  ; pero  no  es  como  las  simples  velocida- 
des , ni  como  sus  quadrados  , sino  como  sus  qua- 
drados-quadrados.  En  ocasiones  resulta  tamibien 
otra  tercera  cantidad  y que  es  como  los  quadrados 
de  las  velocidades  , y como  las  superficies  choca- 
das , que  corresponde  precisamente  al  caso  que  has- 
ta ahora  se  ha  dado  : y aun  en  otras  otra  quarta  , 
que  ninguna  dependencia  tiene  de  las  velocidades , 
sino  solo  de  las ^areas  chocadas.  En  general  las  re- 
sistencias , según  esta  theórica  , dependen  de  qua- 
tro  cantidades  distintas  5 de  las  quales  j según  las 
Tom,  u (L  ocai 
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ocasiones , se  desvanecen  algunas  ^ y por  dicha,  pa^^ 
ra  el  asunto  de  la  Marina  que  nos  proponemos,  que- 
dan de  ordinario  en  solo  una , que  es  la  primera  de 
las  referidas  5 aunque  en  las  ocasiones  de  muchisima 
velocidad  no  podemos  escusar  el  hacer  atención  á 
la  segunda  : por  lo  que  toca  á la  tercera  , única  de 
que  se  ha  hecho  caso  hasta  el  presente , es  por  lo 
ordinario  inútil. 

Ya  se  tenia  con  esta  confrontación  un  cimiento 
del  edificio  5 pero  muchas  experiencias  en  pequeño, 
no  tienen  iguales  resultas  en  lo  grande  ó extenso, 
porque  en  este  caso  se  hacen  mas  sensibles  los  efec- 
tos de  los  accidentes , y es  lo  que  precisamente  su- 
cedia  en  las  acciones  del  Navio  , comparadas  con 
las  experiencias  que  hasta  ahora  se  han  prañicado. 
Pero  no  tubo  iguales  resultas  nuestra  theórica,  pues 
quando  podíamos  esperar  mayores  diferencias  , por 
el  aumento  hallado  de  las  resistencias  , se  encontró 
la  mas  perfeda  resulta  que  se  podia  aguardan  Gon 
ella  se  halla  , que  las  Embarcaciones  deben  andar 
precisamente  lo  que  andan  , sease  á Popa  , como  á 
viento  largo  y de  bolina  5 pero  lo  que  es  mas  , que 
no  solo  andan  algunas  á viento  largo  casi  tanto  co- 
mo el  mismo  viento  , sino  que  algunas  de  ellas  an- 
dan mas  que  el  propio  viento : paradoxa  que  estra- 
ñarán  muchísimos  5 pero  que  sin  embargo  se  verá 
demostrada  , no  en  los  términos  que  lo  creyó  Juan 
Bernoulli : {a)  esto  es,  de  que  se  pudiera  largar  casi 
infinita  Vela  , supuesto  imposible  para  la  práñica, 
sino  en  términos  de  hecho,  ú de  lo  que  actualmente 
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sucede  con  muchas  Embarcaciones , como  Galeras, 
Jíabeques,  &c. 

Hallada  esta  exáSa  conformidad  de  nuestra 
theórica  de  resistencias  con  la  práética  , asi  en  pe- 
queñas superficies , como  en  las  muy  amplias  de  los 
Ñavíos , se  trató  también  de  aplicarla , para  mayor 
verificación , á otros  dos  casos  diversos.  El  prime- 
ro , produciendo  una  nueva  theórica  de  los  V liado- 
res,  ó por  otro  nombre  Cometas,  que  vuelan  los  Ni- 
ños pues  aunque  solo  sean  instrumentos  propios 
para  la  común  diversión  de  ellos , han  sido  en  este 
caso  muy  adequados  para  verificar  asunto  tan  im- 
portante : y asi,  al  fin  de  este  Tomo,  se  da  en  Apén- 
dice todo  el  cálculo  , comparándolo  con  el  que  re- 
sulta del  systhema  antiguo , para  que  se  conozca 
con  evidencia  el  verdadero. 

El  segundo  caso  á que  se  aplicó  también  la 
theórica,  es  á las  experiencias  que  Mr.  J.  Smeatofp 
hizo  con  una  Máchina  propia  de  su  invención,  para 
averiguar  la  fuerza  con  que  el  agua  aftua  en  las  rue- 
das que  mueven  , á imitación  de  los  Molinos  : se 
comparan  veinte  y siete  experiencias  con  las  dos 
theóricas , la  que  hasta  ahora  se  ha  seguido  , y la 
nueva  que  damos,  y se  halla  que  corresponden  exác- 
tamente  con  esta,  quando  se  apartan  enteramente  de 
la  otra ; cuya  resulta  no  es  tanto  mas  favorable 
quanto  no  se  puede  dudar  de  experiencias  agenas, 
hechas  con  tanta  anticipación. 

Ya  teníamos  con  esto  corregido  el  error  de  prin- 
cipio : faltaba  entrar  después  en  el  exámen  de  una 
materia  dilatadísima  , y se  puede  decir  mas  que 
nueva , porque  de  ordinario  cuesta  mas  trabajo 
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corregir  un  vicio  , que  plantear  de  nuevo  la  obra'. 
No  se  limitaba  el  error  a solo  las  velocidades , co- 
mo hemos  visto , era  conseqüente  que  lo  hubiese  en 
la  deriva  , en  los  ángulos  que  deben  formar  las  Ve- 
las con  la  Quilla  , y con  el  viento , y en  los  aguan- 
tes de  Vela  , porque  todo  esto  depende  de  la  rela- 
ción de  las  resistencias , y esta  variaba  tanto  5 par- 
ticularmente en  lo  ultimo  , porque  se  habian  dé 
equilibrar  mayores  esfuerzos  del  viento  en  las  Ve- 
las , con  los  mismos  que  sufre  el  costado.  Asimis- 
mo el  modo  de  calcular  las  resistencias  debia  ser 
muy  diverso  , y los  cuerpos  que  debian  padecer  las 
mínimas  muy  distintos  , pues  una  porción  de  costa- 
do próximo  á la  superficie  del  agua , ya  no  padecía 
io  mismo  que  otros  iguales  y semejantemente  cho- 
cados , colocados  á mayor  profundidad. 

Extra  de  esto , no  eran  solo  las  velocidades  del 
Navio  en  lo  que  se  tropezaba  : el  govierno  era  otro 
asunto  en  que  se  veian  igualmente  algunos  errores. 
El  exe  de  las  resistencias  , y el  de  la  fuerza  motriz 
debian  concurrir , según  la  theórica  hasta  ahora  da- 
da 5 para  equilibrar  el  Navio  , y lograr  un  perfec- 
to govierno  5 sin  embargo , en  la  prádica  el  exe  de 
las  resistencias  está  próximamente  mas  á Popa  que 
el  de  la  fuerza  motriz,  yendo  con  todo  el  Velamen^ 
de  1 de  toda  la  longitud  del  Navio  , y por  consi- 
guiente, debia  arrivar  este  de  continuo  , y con  gran 
fuerza  , según  lo  enseñado  5 pero  al  contrario  , el 
Navio  es  mas  propenso  á orzar  , particularmente 
con  viento  fresco  : es,  pues,  preciso  que  haya  algún 
vicio  en  esta  theórica  , ó que.  se, hayan  omitido  en 
ella  algunas  consideraciones  esencialisimas:  en  efedo 
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se  encuentran  dos,  una  la  curvidad  de  la  Vela, que 
conduce  el  exe  de  la  fuerza  motriz  mucho  mas  á 
Popa : y otra  la  inclinación  del  Navio , que  lo  con- 
duce mucho  mas.  Si  estas  alteraciones  fueran  cons- 
tantes , no  hubiera  sin  embargo  mucho  que  corre- 
gir en  lo  enseñado  ^ pero  son  variables  , según  la 
fuerza  del  viento  , la  figura  de  las  Velas  , y el 
aguante  del  Navio  : si  hubiéramos  colocado  la  ar- 
boladura conforme  se  nos  advertía  , hubiera  sido 
imposible  el  govierno  , y muchísimo  peor  si  se  le 
hubieran  dado  las  medidas  que  Mr.  Bouguer  ha 
pretendido. 

El  balance  y cabezada  no  es  asunto  donde  ha- 
ya tropezado  menos  la  theórica  hasta  ahora  dada : 
en  ella  no  se  considera  mas  acción  que  la  que  r^ul- 
ta  de  un  movimiento  oscilatorio , supuesto  el  Navio 
un  péndulo  , y en  esta  inteligencia  , todos  sus  ba- 
lances y cabezadas  deben  executarse  en  el  mismo 
tiempo : ninguna  relación  se  ve  que  tenga  , en  este 
supuesto,  el  balance  con  la  ola , sin  embargo  que  es 
su  verdadera  causa  : y aunque  puede  creerse  que 
se  refiere  la  theórica  á los  segundos  ó terceros  ba- 
lances , que  se  suponen  libres  de  la  misma  ola, 
quien  puede  dudar  que  sean  los  primeros  de  mayor 
eficacia  ? Que  para  estos  no  corresponda  la  theóri- 
ca se  hace  evidente  , porque  ningún  balance  se 
puede  cumplir  que  no  haya  hecho  su  transito  la  ola, 
y estas  no  pasan  en  el  mismo  tiempo  , sino  en  muy 
diversos  , según  sus  magnitudes  ; de  suerte , que  se 
hace  de  admirar  como  se  ha  podido  creer  y admi- 
tir tan  generalmente  iguales  errores.  En  estas  ac- 
ciones no  se  han  considerado  tampoco  los  efeótos 
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de  las  olas  ó golpes  de  Mar  , y parece  que  los  cáír 
culos  no  se  han  propuesto  sino  para  Mares  de  delir 
cias , no  para  las  que  pasan  por  encima  de  los  Na- 
vios , que  los  inundan  , y que  los  hacen  perecer. 
Una  Embarcación  se  eleva  con  mas  facilidad  sobre 
la  ola  que  otra , quien  duda  que  esta  estará  mas  ex- 
puesta á que  la  sobrepuge  ó inunde , y aquella  á 
romper  sus  arboladuras  ? Es  menester  considerar, 
por  consiguiente  , no  solo  el  tiempo  en  que  se  dá  el 
balance  , sino  su  magnitud  , y la  elevación  de  las 
aguas  en  el  costado.  A estos  accidentes  estaban  ex- 
puestas las  Proas  agudas  , ú de  menor  resistencia, 
que  los  Geómetras  han  deseado  tanto  : precisamen- 
te habian  de  estar  de  continuo  sumergidas  debaxo 
de  las  aguas  , y no  solo  corrieran  los  riesgos  de  un 
naufragio , sino  que  aun  nada  ganarian  en  la  mar- 
cha , único  objeto  que  de  ordinario  se  ha  tenido 
presente  , pues  las  resistencias  crecieran  á medida 
que  mas  se  sumergieran  é inundaran  las  Proas  con 
las  olas  que  las  chocaran. 

De  todos  estos  errores , y algunos  mas  que,  por 
no  dilatarnos , escusamos  referir  , hemos  procurado 
libertar  nuestra  theórica  5 pero  para  exponerla  nos 
faltaban  muchos  documentos  de  mechánica  , partir 
cularmente  sobre  la  acción  y movimiento  de  los 
fluidos.  Pensamos  , pues  , por  esto  en  exponerlos 
desde  los  principios , incluyendo  todo  lo  que  igual- 
mente conduce  a la  theórica  de  las  Máchinas  sim- 
ples y compuestas  , sus  fricciones  , choques  de 
cuerpos , y sus  acciones  , pues  todo  es  propio  de 
la  Marinería  , y conducente  á la  resolución  de  tan 
intrincadas  soluciones  como  lasque  se  verán.  La 

idea 


XXXI 

Idea  que  nos  hemos  propuesto  es  como  sé  sigue. 

El  primer  Tomo  se  divide  en  dos  Libros : el 
primero  de  estos  contiene  9 Capítulos.  El  primero 
trata  de  las  Definiciones  y Axiomas  , ó leyes  del 
movimiento  , con  los  principios  deducidos  de  la 
experiencia  de  como  adua  en  él  la  gravedad  ; y el 
segundo  de  la  composición  y descomposición  del 
mismo  movimiento , y de  las  fuerzas  que  aétuan. 
El  tercer  Capítulo  contiene  todo  lo  que  correspon- 
de al  centro  de  gravedad  ú de  las  masas  , asi  como 
del  de  las  potencias  ó fuerzas  ; con  las  fórmulas  de 
sus  velocidades , longitudes  que  corren  , y tiempos 
en  que  las  corren.  El  quarto  trata  de  la  rotación  de 
un  systhema  qualquiera  de  cuerpos  libres  , ó liga- 
dos entre  sí : del  ángulo  giratorio  ú de  rotación 
que  prescriben  en  virtud  de  qualesquiera  potencias 
que  aétuen  en  él : con  la  demostración  de  que  gi- 
rará del  mismo  modo  estando  su  centro  de  grave- 
dad fixo , que  estando  libre  : y de  que  este  ha  de 
baxar  en  qualquiera  Máchína  ó cuerpo  lo  mas  que 
fuere  posible  : agregándose,  como  conseqüencia  de 
aquella  theórica , la  de  los  Péndulos  , y la  de  las 
Palancas  de  los  tres  géneros  , no  considerándolas 
solamente  como  hasta  aqui  en  el  reposo  , sino  en  el 
de  movimiento , y especulando  sus  fuerzas , resis- 
tencias que  deben  tener  en  sus  fibras  , y en  el  todo 
de  sus  partes. 

El  Capítulo  quinto  trata  del  exe  y radio  de  ro- 
tación , ú del  punto  sobre  que  gira  un  systhema  ó 
cuerpo  , en  que  se  manifiesta  que  este  punto  jamas 
está  fixo  , á menos  que  no  sea  el  centro  de  grave- 
dad. El  sexto  encierra  toda  la  theórica  de  la  per- 
í-  cu- 
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cusion  de  los  cuerpos  , en  que  nos  fiemos  dííatadó 
algo  , por  motivo  que  es  el  principio  de  los  Capí-* 
lulos  siguientes,  y por  aclarar  una  materia  que  has-* 
ta  ahora  ha  sido  el  objeto  de  muchas  controversias 
entre  los  mas  respetables  Autores,  como  es  la  qües- 
tion  de  las  fuerzas  vivas  y muertas  : se  dan  fórmu-* 
las  en  que  se  hallan  los  tiempos  , las  velocidades  , 
las  acciones  , y las  longitudes  corridas  por  los  cuer- 
pos en  el  adío  del  choque  , como  también  de  las 
fuerzas  con  que  adluan  á qualquier  tiempo : aplican- 
do las  soluciones  á la  prádica  , y experiencias  de 
los  Autores  de  Phisica  experimental , á fin  de  que 
se  vea  la  exáda  correspondencia  de  mi  theóricacon 
la  prádica  , y los  efedos  admirables  del  choque : 
concluyendo  con  aclarar  el  error  en  que  han  estado 
varios  Autores  célebres  quando  confundían  los  cen- 
tros de  oscilación  y percusión , pues  aunque  en  oca-* 
siones  se  unan  , no  siempre  son  el  mismo. 

El  Capitulo  séptimo  contiene  el  movimiento  de> 
los  cuerpos  que  insisten  sobre  planos  inclinados,  asii 
como  por  curvas  : se  da  el  tiempo  de  su  calda  por 
la  cycloide  , y se  aplica  á los  Péndulos  , hallando 
aquel  en  que  estos  oscilan  , y la  longitud  que  cor- 
ren los  cuerpos  cayendo  verticalmente  en  igual 
tiempo  que  aquellos  terminan  una  oscilación  : con- 
cluyendo con  los  casos  en  que  giran  los  cuerpos  ca*» 
yendo  por  el  plano  inclinado,  ó curva. 

El  odavo  se  reduce  á una  nueva  theórica  sobre 
la  fricción  ó rozamento  : asunto  que  hasta  ahora  no 
se  ha  visto  que  corresponda  á las  experiencias  , sin 
embargo  de  haberse  tratado  por  los  Geómetras  de 
la  mayor  graduación  : se  demuestra  que  su  fuerza 
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no  es  solo  proporcional  al  peso  que  la  causa , como 
creyeron  Mr.  Amontons,  y Mr.  Bilfinger : y se  con- 
cluye manifestando  los  tropiezos  que  se  ofrecen  en 
la  theórica  dada  sobre  el  asunto  por  el  muy  célebre 
Leonardo  Lulero  , y el  como  se  concillan  todos  los 
hechos  con  la  nuestra. 

Ultimamente  concluye  el  primer  Libro  con  eí 
nono  Capítulo , que  trata  de  las  Máchinas  simples, 
Plano  inclinado  , Cuña  , Hacha  , Tornillo  , Exe 
en  peritrochio  , Carrucho  ó Moton  , y Aparejos : 
se  dan  sus  theóricas  por  extenso  , atendiendo  á la 
fricción  que  padecen  , lo  que  es  preciso  para  dedu- 
cir sus  verdaderas  fuerzas , hallando  las  máximas  y 
mínimas  de  estas , y se  aplica  el  todo  á algunos  he- 
chos de  práélica. 

El  Libro  segundo  encierra  el  tratado  de  los 
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fluidos.  En  el  Capit.  i . se  determina  la  acción  y 
fuerza  con  que  añuan  estos  sobre  los  cuerpos  en  el 
caso  del  reposo  , y las  condiciones  que  deben  con- 
currir para  que  se  efeñue  este.  El  Cap.  2.  trata  de 
ia  fuerza  con  que  en  el  movimiento  aéluan  los  flui- 
dos contra  una  diferencial  de  superficie  ó area  muy 
pequeña  : se  determina  esta  fuerza  en  todos  los  ca- 
sos de  movimiento  horizontal , vertical  ,‘ú  obliquo, 
asi  como  de  distintas  direcciones  y ángulos  de  inci- 
dencia , y se  concluye  manifestando  las  varias  theó- 
ricas que  sobre  el  asunto  se  han  dado  por  los  mas 
célebres  Geómetras  , y los  errores  á que  han  con- 
ducido , aplicadas  á los  fluidos  graves.  El  3.  Cap. 
concluye  las  mismas  fuerzas  eri  las  superficies  pla- 
nas : manifiesta  los  diversos  casos  que  ocurren  de 
hallarse  ó no  las  mismas  enteramente  sumergidas  en 
’íom.i.  ( los 


XXXIV 

los  fluidos  j por  causa  de  la  desnivelación  que  re- 
sulta en  estos  ; y finaliza  explicando  una  diferencia 
que  occurre  de  lo  expuesto.,  en  una  proposición  de  la 
Philosophia  natural  del  Camllsro.Newtm  j.  siguien- 
do después  el  Cap.  4.  en  que  se  hallan  las  mismas 
fuerzas  en  la  acción  contra  qualesquiera  superficies. 

El  Cap.  5.,  trata  de  las  resistencias  horizontales 
que  padecen  los.  cuerpos,  movido»  en,  los  fluidos  , y 
de  la  que  padecen  quando  estos  se  mueven,  contra 
los  cuerpos  , pues  no.  es  el  mismo  caso  ,,  como  has- 
ta ahora  se  ha  creido  : se  combinan  las  experien- 
cias para,  ver  como  conviene  con  estas  la  relación 
que  determina  la  theórica.,  En  el.  Cap.  6.,  se  hallan 
las  resistencias:  verticales  que  igualmente  padecen 
los  cuerpos  , sease  movidos  estos  ó los  fluidos:  y se 
hace  ver  la  gran  diferencia,  que  resulta  de  un  caso- 
al  otro.  En  el  j^.Cap.,  se  demuestra  la  alteración  en 
las  resistencias,  que  causan  las  desnivelaciones  etj 
los  fluidos  que  proceden  del  movimiento  de.  los  mis- 
mos cuerpos : y lo  que  dependen  aquellas  de  la  lon- 
gitud de  estos.  El  8.  trata  de  las  líneas  y superfi- 
cies que  padecen  la  máxima  y mínima  resistencia,, 
asi  como.  de.  las  que  deben  cubrir  las.  bases  , ó que 
hayan  de  encerrar  un-  determinado,  cuerpo  , logran- 
do la  misma  propiedad : y se  concluye  con  una  Ta- 
bla de  las  abeisas  y ordenadas  de  la  curva  que  pa- 
decerá la  menor  resistencia  comprehendiendo  el, 
mayor  espacio.. 

El  Cap.  9.  expone  las  formulas:  dé  la  relación 
que  hay  entre:  los  tiempos  ,,  espacios  corridos  , y 
velocidades  que  toman  los  cuerpos:  en  su  movimien- 
to progresivo  por  los  fluidos  ; demuestra  que  no- 
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llegan  á obtener  sus  máximas  velocidades  sino  aes- 
pues  de  tiempos  y espacios  corridos  infinitos  ^ pfeco 
que  sin  embargo  á corto  tiempo  las  adquieren  mu^ 
poco  menores  que  las  máximas  : y concluyen  con 
la  theórica  de  las  olas  , en  que  se  dan  sus  veloci- 
dades y magnitudes.  El  lo.  trata  de  los  momentos 
que  padecen  ios  cuerpos  en  su  movimiento  progre- 
sivo horizontal  y de  la  estabilidad  que  de  ellos  se 
origina , tanto  en  el  caso  del  reposo  como  en  el  de 
movimiento.  El  1 1.  de  la  inclinación  que  en  aque- 
llos resulta  , impelidos  por  qualesquiera  potencias  : 
con  las  varias  soluciones  que  en  el  mismo  caso  se 
ofrecen  , según  las  figuras  de  los  mismos  cuerpos ; 
á que  se  añaden  algunas  prevenciones  para  evitar 
los  errores  á que  pueden  conducir  las  fórmulas  has- 
ta ahora  dadas  , sino  se  consideran  con  las  suposi- 
ciones precisas,  manifestando  el  todo  con  exemplos. 

El  Cap.  1 2.  contiene  las  fórmulas  que  expresar» 
los  momentos  que  padecen  los  cuerpos  quando  gi- 
ran en  los  fluidos  , sobre  un  -exe  que  pasa  por  su 
centro  de  gravedad  ; y el  13  las  de  las  velocida- 
des angulares  de  los  mismos  , y longitudes  de  los 
péndulos  que  oscilan  isochfonamente  con  ellos  co- 
mo asimismo  las  máximas  y mínimas  Velocidades 
que  adquieren  en  sus  vibraciones:  concluyendo  des- 
pués de  esto  el  Tomo  con  los  dos  Apéndices,  sobre 
la  theórica  de  los  Cometas  que  vuelan  los  Niños,  y 
el  de  la  resistencia  de  los  fluidos  en  las  Máchinas, 
para  confirmación  de  nuestra  theórica  de  las  resis- 
tencias, según  ya  diximos. 

El  Tomo  segundo  trata  todo  de  Marina  , y se 
divide  en  cinco  Libros.  El  primero  contiene  lo 
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pci  lenecíente  al  conocimiento  y fabrica  de  lá  Nave. 

Cap.  I . de  este  da  una  idea  general  de  las  Em- 
Oarcaciones  , de  las  propiedades  que  las  convienen, 
de  su  figura  , del  modo  de  governarlas  , y de  la 
disposición  y pluralidad  de  sus  Mástiles  y Velas. 
El  2.  trata  del  infinito  número  de  distintas  Embar- 
caciones que  pueden  resultar  , y de  su  fábrica  , se- 
gún el  uso  práctico  mas  antiguo  : el  3.  prescribe  la 
theórica  y modo  de  delinear  los  planos  de  aquellas 
fábricas  , según  el  uso  de  varias  Naciones.  El  4. 
enseña  el  modo  de  delinear  los  planos  , según  lo 
que  hoy  pra£tican  los  Construñores  mas  especulati- 
vos y prádicos  de  las  dos  Naciones  Francesa  é In- 
glesa : y el  5.  un  nuevo  méthodo  geométrico  de 
describirlos  , formando  el  todo  de  las  Quadernas 
desde  un  extremo  al  otro  de  la  Embarcación  por 
arcos  de  círculo  , y evitando  el  mucho  número  de 
tentativas  que  en  los  otros  méthodos  no  son  evita- 
bles. El  6.  describe  en  los  planos,  por  los  diversos 
modos,  las  obras  muertas  ; y el  jr.  concluye  el  Li- 
bro con  igual  descripción  de  las  cubiertas. 

El  Libro  segundo  examina  el  cuerpo  del  Na- 
vio y sus  centros  : sus  fuerzas  , resistencias  y mo- 
mentos. El  Cap.  I.  trata  .de  la  flotación  y línea  de 
agua  del  Navio  , de  su  peso  total  y del  de  su  cas- 
co : se  da  un  exemplo  de  la  práélica  en  el  cálculo : 
se  enseña  el  modo  de  variar  la  línea  de  agua  alte-, 
rando  el  Navio  ; se  dan  los  volúmenes  que  ocupan 
los  de  diversas  clases  , con  la  relación  , que  tienen 
dichos  volúmenes  con  las-,  dimensiones  lineares  de: 
los  Buques  , y el  error  de  no  reglar  los  Construélo- 
res  el  grueso  de  maderas,  según  la  debida  propor-:; 
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clon  que  se  necesita.  Se  dan  asimismo  reglas  fáci- 
les para  determinar  la  magnitud  de  los  Navios  , se- 
gún la  Artillería  y variedad  de  pesos  que  deben 
suportar  , en  atención  á que  el  todo,  y aun  las  Tri- 
pulaciones , siguen  próximamente  la  razón  de  los 
cubos  de  sus  dimensiones  lineares  : y se  concluye 
con  la  relación  en  que  están,  y deben  estar  los  Bu- 
ques con  el  peso  total  de  los  mismos  , de  sus  per- 
trechos , y demas  necesarios  que  componen  el  todo 
deh armamento.  El  Cap.  2.  trata  del  modo  de  ha- 
llar el  centro  del  volumen  que  eí  Navio  ocupa  en 
el  fluido  , aclarando  la  regla  con  un  exemplo  : se 
explica  la  variación  que  puede  tener  dicho  centro, 
no  solo  por  variar  la  línea  de  agua  ú de  flotación, 
sino  tam.bien  por  variar  el  volumen  del  Buque  en 
qualquiera  de  sus  partes  ^ y se  termina  con  inquirir 
fácilmente  el  mismo  centro  en  otros  Navios  seme- 
jantes , hallado  ya  el  de  uno  , aunque  entre  ellos 
haya  algunas  cortas  variaciones. 

El  Cap.  3.  enseña  el  modo  de  hallar  la  altura 
del  metacentro  sobre  el  centro  de  volumen,  y sé  da 
un  exemplo  para  su  fácil  inteligencia : añadiendo  la 
regla  y modo  fácil  de  hallar  lo  mismo  en  los  Na- 
vios semejantes  , ú de  muy  poca  diferencia  5 con- 
cluyendo con  hacer  iguales  exámenes  y averigua- 
ciones por  lo  que  toca  de  Popa  á Proa  , asi  como  en 
lo  primero  se  hizo  para  de  un  lado  á otro. 

En  el  Cap.  4.  se  enseña  el  modo-  de  hallar  eí 
centro  de  gravedad  del  casco  , y del  todo  del  Na- 
vio , por  medio  de  la  colocación  y peso  de  todas, 
sus  partes  , haciendo  manifiesta  la  regla  con  un 
exemplo.  Seda  igualmente  el  modo  de  hallar  dicho. 
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centro  por  medio  de  una  experiencia  facií  , praíS^i- 
cada  en  otro  Navio , atendiendo  después  á la  dife- 
rencia entre  ambos  , que  expone  una  pequeña  fór- 
mula, de  la  qual  se  infieren  varios  Corolarios  , no 
solo  sobre  la  variación  en  altura  del  centro  de  gra- 
vedad , sino  sobre  la  distinta  inclinación  ó aguante 
que  tendrá  el  Navio  , siempre  que  se  varié  en  qual- 
quiera  parte  de  él  su  volumen  y peso.  Se  aplica 
todo  esto  á varios  exemplos  de  otros  Navios  , y se 
demuestra  últimamente  la  equivocación  en  que  ca-^ 
y ó Mr.Bouguer  , asegurando  , que  en  el  Navio  de 
tres  puentes  se  eleva  el  metacentro  sobre  el  centro 
de  gravedad  de  solo  uno  ú dos  pies. 

El  Cap.  5.  enseña  el  modo  de  calcular  las  re- 
sistencias horizontales  que  padece  un  .Navio  , tanto 
diredas  , ó por  la  Proa  , como  laterales  , ó por  el 
costado , con  el  orden  en  que  se  deba  seguir  el  cál- 
culo para  evitar  confusión.  Dos  solas  cantidades 
resultan  de  este  ■,  una  que  es  como  las  simples  velo- 
cidades, y otra  que  es  como  los  quadrados-quadra- 
dos  de  las  mismas , y que  depende  del  efeélo  de  la 
desnivelación  de  las  aguas  en  Proa  y Popa  : las 
otras  dos  cantidades  que  ocurren  en  las  resistencias, 
son  despreciables  en  la  acción  del  Navio.  Se  dá 
después  el  modo  de  calcular  la  alteración  de  aque- 
llas resistencias  en  caso  de  sumergirse  -el  propio 
Buque  algo  mas  ó menos  , ú de  sacarlo  de  aquella 
estiva  primera  : y se  concluye  dando  fórmulas  fá- 
ciles para  deducir  las  mismas  residencias  en  otros’ 
Navios  de  fondos  semejantes  , por  las  ya  dadas  del 
primer  Navio  , advírtiendo  , que  la  cantidad , que 
escomo  los  quadrados-quadrados , se  hace  des- 
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preciable  en  Buques  grandes  lo  que  no  en  peque- 
ños.. 

El  Cap..  6^  enseña  el  modo  de  calcular  los  mo- 
mentos que  padece  un  Navio  en  sus  inclinaciones,, 
que  llaman  los  Marineros  aguante  de  Vela,  tanto 
en  el  caso  de  hallarse  en  reposo , como,  en  el  de  ha- 
llarse en  movimiento  , porque,  pueden,  ser  distintos ;. 
se  enseña  igualmente  á calcular  la  variación  que  en 
ellos  resulta  quando  el  Navio  se  cala  mas.  ó menos, 
en  el  fluido, ; y se  dan  fórmulas  para  hallar  fácil- 
mente los;  que  corresponden  a qualquier  Navio  se-- 
mejante  en  sus  fondos  , por  los  ya  hallados  para  el 
primero  f y se  concluye  manifestandor  quanto.  con- 
duce para,  el  buen  aguante  de  Vela  , el  que  el  cen- 
tro de  las  resistencias  horizontales  esté  lo  mas  alto 
que  fuere:  dable  , y que  los  costados  de  los  fondos 
en  las  inmediaciones  de  la  superficie  del  agua  estén 
en  quanto  sea.  posible  verticales  ,.  pues- no  dependen 
dichos:  aguantes  de  solo  la  sección  horizontal  del. 
Navio  , hecha  por  la  superficie  del  agua  , según  se. 
ha  creido  y enseñado  hasta  ahora 

En  el  Cap.  J?'.  se  trata,  de  los  momentos:  que  pa- 
dece la.  Nave  en  su,  movimiento  de  rotación  , que 
los  Marineros,  llamaa  virar : se  ve  por  ellos  lo  pro- 
penso, que:  debiera  ser  á arribar,,  sino,  fuera  por  otras 
fuerzas  que  se  lo  Impiden se  explica  la;  variación 
que  resulta  en  los  mismos  momentos  ,.  quando  el 
Navio,  esté  mas  ó;  menos  calado- ea  el  fluido  y y se; 
dan  fórmulas  para  hallar  los  que  corresponden  á 
qualquiera.  Navio,  semejante,  en  los  fondos  al  pri- 
mero. 

El  Cap. 8.  trata  de  los  momentos: que  padece  la. 
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Nave  en  su  rotación , que  los  Marineros  llaman  ca- 
bezada : con  la  misma  extensión  y circunstancias 
que  se  especularon  los  que  resultan  en  el  balance  ^ 
y se  dá  fin  al  Libro  2.  con  el  Cap.  9.  que  trata  de 
ios  momentos  que  padece  la  Nave,  y que  ocasionan 
lo  que  los  Marineros  llaman  quebranto  : se  demues- 
tra la  causa  de  donde  procede  , y que  la  fuerza  de 
un  solo  costado  fuera  capaz  de  precaverle  casi  en- 
teramente , á no  ser  por  el  juego  que  ordinariamen- 
te resulta  en  las  maderas  y herrages , por  cuyo  mo- 
tivo es  preciso  precaverle  5 aunque  la  principal  aten- 
ción para  evitarle  , consiste  en  la  figura  de  los  fon- 
dos del  Navio  , y en  recoger  lo  mas  que  sea  posi- 
ble sus  diversos  pesos  hacia  el  centro  de  gravedad 
de  aquel.  Se  examinan  los  mismos  momentos  en  ca- 
so de  que  el  Navio  esté  vacio  , y se  evidencia  lo 
mas  que  está  expuesto  en  este  caso  al  quebranto : 
después  de  lo  qual  se  trata  del  que  resulta  también 
de  un  lado  al  otro  , que  hasta  ahora  no  se  ha  con- 
siderado , sin  embargo  de  ser  bien  eficaz  y perju- 
dicial, mayormente  en  los  Navios  de  Guerra,  quan- 
do  sus  baterías  se  elevan  mucho  sobre  el  centro  de 
gravedad : advirtiendo  el  mal  orden  con  que  se  re- 
parten , y las  reglas  que  deben  seguirse  para  evitar 
las  desgracias  que  por  ello  suceden  con  mucha  fre- 
qüencia. 

El  Libro  tercero  trata  de  las  Máchinas  que 
mueven  y goviernan  el  Navio.  El  Cap.  i . se  estien- 
de  sobre  las  Velas  , sobre  la  figura  que  toman  , y 
sobre  la  fuerza  y dirección  con  que  aétua  el  viento 
en  ellas.  Se  halla  la  curva  que  forman  muy  distin- 
ta de  la  cadenaria  que  hasta  ahora  se  ha  creído 
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tomaban  , y se  dan  las  abcisas  y ordenadas  que  la 
la  describen.  Se  determina  la  absoluta  fuerza  con 
que  aftuan  , y se  hace  ver  que  esta  no  depende  de 
solo  el  ángulo  que_forma  el  viento  con  las  Vergas, 
sino  también  de  la  mayor  ó menor  curvidad  que  en 
sus  extremos  tenga  la  Vela  , la  qual  se  altera  según 
la  velocidad  del  viento , y según  la  magnitud  y ca- 
lidad de  la  mism.a  Vela.  Se  determina  asimismo  la 
dirección  en  que  aduan  estas  , y el  centro  de  sus 
fuerzas , que  cae  siempre  mas  á Popa  que  el  centro 
de  las  mismas  Velas  , según  la  curvidad  y anchura 
que  estas  tubieren  , lo  que  es  uno  de  los  motivos 
que  obligan  al  Navio  á orzar.  Se  aplica  después  la 
theórica  á varios  exemplos  prádicos  , y se  conclu- 
ye por  ellos  la  mucha  deriva  que  deben  padecer 
los  Navios,  solo  por  aumentar  el  viento,  y sin  aten- 
der á las  olas  ó golpes  de  Mar,  que  ha  sido , según 
ios  Marineros  , la  sola  causa  de  ella.  Se  dan  Ta- 
blas de  los  pies  quadrados  que  contiene  cada  Vela: 
del  centro  de  gravedad  de  cada  una  de  ellas  5 y asi- 
mismo de  sus  momentos , tanto  verticales  como  ho- 
rizontales , con  extensión  a todos  los  casos  que  mas 
generalmente  se  ofrecen  en  la  prádica. 

El  Cap.2.  trata  del  Timón  , de  sus  fuerzas  res- 
pedive  á los  diversos  ángulos  que  forme  con  la 
Quilla  , tanto  por  barlovento  como  por  sotavento , 
y á su  figura  , que  contribuye  muchísimo , sin  em- 
bargo que  hasta  ahora  no  se  ha  reconocido  esta 
circunstancia.  Se  halla  el  ángulo  en  que  debe  ha- 
cer el  máximo  efedo  5 pero  se  reconoce  la  poca 
ventaja  que  con  él  se  consigue  , respedo  al  que  los 
Marineros  disponen  , y las  razones  por  que  deben 
Tom.i.  f pti- 
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privilegiarse  estos  á los,  que  la  Geometría  deter^ 
mina» 

El  Cap»3..  se  extiende  sobre  el  Remo,. máchina 
bien  simple  eu  la.  prá<3:ica  5 pero  tan  complicada 
para  la  theórica. que  solo  el  gran;  Geómetra.  Leo- 
nardo. Lulero  nos  ha  podido,  dar  el  legítimo  cálculo 
de  ella  :,  y hubiera  igualmente  sido  el  de  sus  verda- 
deras fuerzas  y efeétos , á no.  ser  por  la  falsa  supo- 
sición, sobre  la,  ley  con  que  aétuaa  las  resistencias. 
Se  da  por  extenso,  todo,  el  cálculo  , atendiendo  al 
mas  mínimo,  momento  , y se  concluye  la  velacidad 
que  debe,  tomar  la  Embarcación  5 y que  se  verifica 
con,  la  conformidad  de.  los  exemplos  á la  práftica 
lo  que  de  nuevo,  autoriza  nuestra,  theórica  de  resis- 
tencias.. Se  advierte  lo  que  importa  que  la  parte  ex- 
terior del.  Remo  se  aligere : y se.  halla,  la  fuerza  y 
velocidad  ventajosa  con  que  debe  aóluar  el  Reme- 
ro, para  que  la.  Embarcación  tome  la  mayor  veloci- 
dad posible.  Ultimamente,  se  inquiere  también  la 
mas  ventajosa  relación  que  debe  haber  entre  las 
longitudes  de  la  parte  exterior  é.  interior  del.  Remo: 
se  hace  ver  que  esta,  relación,  no  es  constante,  aun 
en  el  mismo,  Barco  y con  los  mismos:  Remeros , 
porque  depende  de,  la  fuerza,  que  estos  empleen  , y 
de  la,  que  hubiere  entre  los  tiempos  que  pasan  entre 
una  palada  y otra  , y el  que.  se.  mantiene  el  Remo 
en  el  agua.:,  de  suerte  ,,  que  quanto^  mayores  fueren 
dichas  cantidades  mayor  debe  ser  la  longitud  de 
la  parte  exterior  del.  Remo ,,  respedo  á la  interior. 
Lo  mismo.se  sigue  quando  mayor  fuere  el  número 
de  Remeros  ; y al  contrario,  quando  mayor  fuere  la 
resistencia  de  Proa  : de  suerte,  que  la  mayor  Em-- 
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ibarcaclon  necesita  menos  longitud  en  la  parte  exte-* 
rior  del  Remo.  Se  atiende  también  en  esto  á la 
fuerza  de  los  Remeros  ^ pero  se  concluye  por  las 
atenciones  que  después  se  hacen  , con  que  la  mejor 
disposición  del  Remo  es  , con  corta  diferencia  , la 
que  estilan  los  Marineros , aunque  tomando  algunas 
precauciones  , según  las  distintas  Embarcaciones : 
y se  concluye  el  Libro  con  un  exemplo  , aplicado 
á una  Galera , y con  manifestar  el  poco  efefío  que 
producen  algunos  momentos. 

El  Libro  quarto  trata  de  las  acciones  y movi- 
mientos del  Navio.  El  Cap.  i.  se  extiende  sobre 
el  andar  ó movimiento  progresivo  que  da  al  Navio 
el  impulso  del  viento  en  las  Velas,  y del  rumbo 
que  le  obliga  á seguir.  Se  dan  quatro  fórmulas  que 
expresan  las  quatro  velocidades  que  distinguimos 
en  el  Navio  , esto  es  , la  direda  ó por  la  Proa  : la 
lateral  ó perpendicular  al  costado  : la  obliqua  , que 
legítimamente  toma  la  Emibarcacion  5 y últimamen- 
te aquella  con  que  sale  á barlovento  5 ó con  que  di- 
redamente  gana  en  oposición  , según  la  misma  lí- 
nea del  viento  : á que  se  agrega  la  expresión  ó va- 
lor del  ángulo  de  la  deriva.  Se  examinan  después 
las  ventajas  y conocimientos  que  ofrecen  dichas 
fórmulas  : manifiestan  á primera  vista , que  las  qua- 
tro velocidades  fueran  exádamente  porporcionales 
á las  del  viento  , á no  ser  por  la  curvidad  de  la 
Vela  , que  altera  algo  esta  proporción.  Manifies- 
tan igualmente  , que  quanto  mayor  fuere  la  rela- 
ción entre  la  resistencia  del  costado  , y la  de  la 
Proa  , mayor  será  la  velocidad  direda  ó por  la 
Proa , y menor  la  lateral : y que  para  que  el  Navio 
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gane  barlovento, es  preciso  que  aquella  relación  sea 
mayor  que  la  que  tiene  la  tangente  del  ángulo  que 
forma  el  viento  con  la  Quilla,  con  la  tangente  del 
ángulo  que  forma  la  perpendicular  á la  Quilla  con 
la  dirección  en  que  aíluan  las  Velas.  Del  mismo 
modo  manifiestan  , que  las  quatro  velocidades  au- 
mentan , á medida  que  se  largue  mas  Vela^  y que 
la  direfta  y obliqua  , quando  se  navega  con  todo 
el  aparejo  á viento  largo  , llegan  al  extremo  de  ser 
mayores  que  la  del  mismo  viento  : se  explican  los 
casos  en  que  esto  sucede  , y aunque  no  correspon- 
den en  los  Navios  , se  verifican  en  las  Galeras  y 
Xabeques.  Se  aplican  después  las  fórmulas  á varios 
exemplos  práélicos  , ú de  la  disposición  de  apare- 
jos que  usan  los  Marineros  , ya  en  Popa  como  á 
viento  largo  y de  volina  , y se  reconoce  la  perfec- 
ta conformidad  de  la  práftica  , con  las  soluciones 
que  de  las  fórmulas  resultan.  No  sucede  lo  propio 
con  las  que  se  dan  según  el  otro  systhema  de  las  re- 
sistencias , porque  producen  en  los  Navios  veloci- 
dades bien  apartadas  de  las  que  la  práñica  mani- 
fiesta. El  aumento  de  la  velocidad  direda  que  pro- 
cede de  la  mayor  razón  en  que  pueden  estar  las  re- 
sistencias lateral  y por  la  Proa  , se  hace  ver  que  no 
se  extiende  á la  que  resulta  de  aliviar  ó calar  mas 
el  Navio  5 pues  aunque  efedivamente  se  halla  en 
esto  alguna  diferencia  , es  tan  corta  , que  no  mere- 
ce la  menor  atención.  La  total  expresión  de  la  mis- 
ma velocidad  , reducida  á serie  , facilita  el  modo 
de  especular  las  medidas  principales  que  deben  dár- 
seles á las  Embarcaciones  para  que  tomen  el  mayor 
andar  posible : alargar  su  longitud  , y disminuir  á 
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proporción  su  profundidad , aumenta  la  velocidad  5 
pero  esto  se  verá  que  tiene  sus  perjuicios  : sucede 
lo  propio  aumentando  la  longitud , y disminuyendo 
á proporción  el  ancho  ^ pero  en  caso  de  darse  la 
longitud  constante , y de  variar  solamente  el  ancho 
y la  profundidad  , es  ventajoso  para  ir  á Popa  , ó 
viento  muy  largo  aumentar  aquel , y disminuir  es- 
ta ^ pero  al  contrario  yendo  á volina , ó vientos  es- 
casos : particularidad  que  en  la  práélica  se  observa, 
y que  no  produce  el  antiguo  systhema  de  las  resis- 
tencias. Después  de  esto  se  concluye  el  Capítulo 
demostrando  por  las  mismas  fórmulas,  que  con  vien- 
tos suaves  deben  andar  las  Emibarcaciones  chicas,, 
siendo  semejantes,  mas  que  las  grandes  ^ y al  con- 
trario , que  estas  andan  mas  con  vientos  fuertes. 

El  Cap.  a.  trata  de  los  ángulos  que  deben  for- 
mar las  Velas  y el  viento  con  la  Quilla  , para  con- 
seguir el  máximo  andar  : asunto  que  se  ha  separado 
del  Capítulo  precedente  á que  pertenecía  , por  su 
extensión  , y particulares  circunstancias , y atencio- 
nes que  encierra.  Seda  primeramente  una  fórmula 
que  expresa  el  valor  del  ángulo  que  debe  formar  la 
Vela  con  la  Quilla,  para  que  el  Navio  ande  lomas 
que  sea  posible  , supuesto  constante  el  ángulo  que. 
forme  el  viento  con  la  misma  Quilla.  Esta  fórmula 
manifiesta,  que  aquel  ángulo  de  la  Vela  no  es  cons- 
tante , ni  aun  en  el  propio  Navio,  como  hasta  aho- 
ra lo  han  creído  los  Geómetras  generalmente , por- 
que no  solo  depende  de  la  relación  entre  las  resis- 
tencias del  costado  y de  la  Proa , sino  también  de 
la  cantidad  de  Velámen  que  se  largue,  y de  la  cur- 
vidad de  las  Velas  ; de  suerte  , que  quanto  mayor 
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sea  aquella  razón , y la  cantidad  de  velámen  , me-* 
ñor  debe  ser  el  ángulo  , y asimismo  quanto  menor 
sea  la  curvidad  de  las  Velas.  Se  dan  de  ello  algu- 
nos exemplos  ^ y en  el  de  ir  á bolina  un  Navio  de 
6o  Cañones  con  todo  su  aparejo  , se  halla  el  ángu- 
lo de  28°  47’'  y si  solo  fuese  con  las  dos  Mayores, 
resulta  de  40°  42' , próximamente  el  que  en  todos 
casos  usan  los  Marineros.  Se  busca  después  , qué 
viento  es  el  que  hará  andar  á un  Navio  lo  mas  que 
sea  posible  , y se  demuestra  que  no  es  siempre  el 
mismo  , ni  aquel  en  que  vaya  en  Popa,  no  obstante 
que  hasta  ahora  se  ha  creído  generalmente  que  lo 
era  , siempre  que  sirviesen  las  mismas  Velas  j no 
habiéndose  persuadido  nadie  á que  el  viento  largo 
podía  ser  mas  ventajoso  , sino  solo  porque  á Popa 
se  tapan  el  viento  unas  Velas  á las  otras  ; se  halla 
la  fórmula  que  expresa  el  valor  de  dicho  ángulo 
ventajoso  que  debe  formar  el  viento  , y por  ella  se 
manifiesta  que  es  variable  , porque  depende  de  la^ 
razón  en  que  estubieren  las  resistencias  del  costado; 
y de  la  Proa  del  Navio  5 como  también  de  la  can- 
tidad de  Velámen  que  llevare,  y de  la  curvidad  de 
las  Velas  : de  suerte  , que  quanto  mayor  sea  aque- 
lla razón  , y la  cantidad  de  Velámen  , mas  avierto 
es  el  ángulo  de  viento  que  se  necesita  para  hacer 
andar  el  Navio  lo  mas  que  es  posible  ^ y al  con- 
trario , quanto  menor  sea  la, curvidad  de  las  Velas 
ó violencia  del  viento.  En  un  Navio  de  60  Caño- 
nes se  halla  que  no  llevando  mas  qué  806  g pies 
quadrados  de  Velámen,  es  el  viento  en  Popa  el  que 
mas  le  hará  andar : que  luego  que  largue  mas  , ya 
no  será  sino  otro  viento  mas  avierto , y que  llevan- 
do 


XLVII 

da  ij^68o  pies  , es  el  viento  avierto  de  41°  56'  el 
que  mas  velocidad  le  dará..  Se  substituyen- después 
estos  ángulos;  ventajosos  en  la  fórmula  que  dá  la 
velocidad , y se  halla  la  máxima  de  máximas  ^ ó la. 
mayor  que  de  innumerables  casos,  puede  resultar 
en  un  Navio-  de  60  Cañones  se  halla,  esta  de  de; 
la  velocidad  del  viento  : y en  un  Xabeque de 
de  la.  misma  ; de  suerte  ,,  que  la  velocidad  de  este 
mayor  que  la  delyiento..  Para,  hallar  la  máxi- 
ma velocidad  con  que  se  puede  salir  á barlovento,, 
y la  relación  entre  los.  ángulos:  que  la  deben  pro- 
ducir , resulta,  una.  fórmula  muy  complicada  : esta 
manifiesta  ,.  que  los.  ángulos,  no.  deben  ser  los  mis- 
mos, que  los  que.  hacen,  andar  al  Navio  lo  mas  que 
es  posible  ,,  sino?  distintos  , y que  dependen  ,como- 
en  los.  demás  casos  , no  solo  de:  la  relación  entre  las 
resistencias  del:  costado  y Proa  ,.  sino  también  de  la 
cantidad:  de  Velamen  que;  se  largue y de  la.  cur- 
vidad! de  las.  Velas  ó ímpetu  del  viento,  r de  suerte,, 
quequanto  mas  Velámen  se- lleve,,  y menos  fuerza 
tenga  el  viento  ,.  mas  agudos  deben  ser  los  ángulos,, 
que.  han:  de  formar  el  viento*  y las  Velas  con  la  Qui- 
lla , para  ganar,  lo,  mas  que  sea  posible,  barlovento. 
Hallados  , ultimam.ente ,.  los.  valores:  de  estos,  ángu- 
los,, y substituidos  en  la  fórmula  que  da.  la.  veloci- 
dad con  que  sale  á barlovento  ,,  se  halla  lá  máxima 
de  estas  :•  en  el  Navio  de  6q  Cañones  se  encuentra 
de  de:  la.  velocidad  del  viento>,  quando.  en  el 

méthodo*  que  usan:  los-  Marineros  sola  es  de  '-"-r  : 
de  suerte  , que  se  puede  ganar  una  tercera  parte  de; 
mas  barlovento  de  lo  que  hoy  se  consigue». 

Eli  Cap.  3y  se  estiende  sobre  la  inclinación  quec 
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ben  tomar  las  Embarcaciones  obligadas  por  el  im- 
pulso del  viento  en  las  Velas  : pues  teniendo  ya 
exáminado  en  el  Cap.  6.  del  Libr.  2.  lo  momentos 
con  que  resisten  sus  costados  la  inclinación , y en  el 
primero  del  Libr.  3.  los  que  el  viento  causa  en  las 
Velas  , la  igualación  de  estos  , produce  la  inclina- 
ción que  debe  resultar.  Se  da,  por  este  medio  , la 
fórmula  que  expresa  su  valor  , y aunque  se  advier- 
ten en  ella  varias  cantidades  en  el  caso  de  algunas 
Embarcaciones,  se  reducen  á solo  una,  por  ser  des- 
preciables las  demas.  Se  aplica  después  esta  fór- 
mula á varios  exemplos , y se  concluyen  las  mismas 
inclinaciones  que  en  la  práctica  se  observan  diaria- 
mente. Al  contrario  en  el  antiguo  systhema  de  las 
resistencias  resultan  las  inclinaciones  muy  apartadas 
de  la  realidad  , y manifiestan  los  absurdos  que  re- 
sultan de  sus  falsas  suposiciones  , y aun  de  expe- 
riencias autorizadas.  Se  explica  también  lo  que  se 
ha  entendido  por  punto  vélico  , y la  colocación 
que  se  ha  deseado  de  este  para  conseguir  que  el 
Navio  no  se  incline , manifestando  la  imposibilidad 
de  este  proyeóto.  Se  da  también  el  cálculo  y exem- 
plo  del  caso,  no  bien  temido  aun  , que  los  Marine- 
ros llaman  tomar  por  alúa  , y se  demuestra  el  gran 
riesgo  que  en  él  se  tiene  de  perecer.  Las  fórmulas 
que  expresan  la  inclinación  que  un  Navio  debe  to- 
mar , se  extienden  después  á los  casos  en  que  se  le 
dé  alguna  variación  al  Buque , ya  sea  en  su  peso,  ó 
en  su  volumen  sumergido  en  el  fluido  : y de  ellas 
se  deduce  , que  el  Navio  aguantará  mas  la  Vela  si 
el  peso  añadido  se  colocare  mas  baxo  que  la  super- 
ficie del  agua,  y al  contrario  si  se  colocare  mas  alto; 
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siendo  el  mayor  ó menor  aguante  proporcional  á la 
distancia  que  se  colocare  de  dicha  superficie : y asi- 
mismo que  aguantará  mas  la  Vela  , si  el  volumen 
que  se  le  añadiere  estubiese  mas  alto  que  el  que  se 
le  quitare  5 y al  contrario  : y si  fuesen  peso  y volu- 
men los  que  se  añadiesen  , aguantará  mas  la  Vela  , 
si  el  volumen  estubiere  mas  alto  que  el  peso.  Ulti- 
mamente se  demuestra  , que  en  Navios  enteramente 
semejantes  , los  aguantes  de  Vela  son  en  razón  in- 
versa de  sus  dimensiones  lineares ; y que  en  las  in- 
clinaciones de  Popa  á Proa  , muy  lexos  de  sumer- 
girse estas,  por  la  acción  ó fuerza  de  las  Velas  , se 
levantan  mas  sobre  el  fluido , en  el  caso  de  los  Bu- 
ques que  hoy  se  estilan. 

El  Cap.4.  trata  del  govierno  del  Navio  : esto 
es,  de  la  combinación  de  las  fuerzas  que  aíluan  con- 
tinuamente á hacer  girar  el  Navio , de  las  quales  el 
Timón  es  solo  una  de  ellas  , y en  ocasiones  no  la 
mas  eficaz.  Se  demuestra  que  el  exe  de  la  fuerza 
motriz  , supuestas  las  Velas  planas,  y el  Navio  sin 
inclinación , no  concurre  con  el  exe  de  las  resisten- 
cias , y que  solo  se  unen  á causa  de  la  curvidad 
que  toman  aquellas  , y la  inclinación  que  en  este 
resulta : y como  uno  y otro  depende  de  la  mayor  ó 
menor  violencia  del  viento  , y de  la  mas  ó menos 
cantidad  y altura  de  las  Velas  : se  sigue  , que  va- 
riando qualquiera  de  estas  cantidades  , varia  el  exe 
de  la  fuerza  motriz  , y se  perderá  el  equilibrio  en 
el  govierno,  que  por  consiguiente  será  muy  incons- 
tante , sin  embargo  de  lo  que  hasta  ahora  se  nos  ha 
enseñado.  Se  evidencian  todos  los  casos  en  que  el 
Navio  debe  orzar  y arribar  , ya  porque  se  altere 
‘I’om.i,  g el 
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el  viento  , ó porque  aumente  ú disminuya  la  altura 
ó amplitud  de  las  Velas  , asi  como  por  qualquiera 
variación  que  se  haga  en  la  estiva  del  Buque  , ó ea 
las  dimensiones  de  este  , particularmente  en  sus  lan-* 
zamentos  , que  son  una  de  las  principales  causas  de 
que  depende  el  buen  govierno , no  obstante  que 
algunos  celebrados  Construftores  no  lo  han  creido, 
hasta  ahora  : y por  ultimo  se  trata  de  la  coloca- 
cion  de  los  Palos  , en  que  también  consiste  el  per- 
fedo  govierno  en  todos  los  casos  que  pueden  darse 
de  variaciones  de  Velas  , y esfuerzos  del  viento, 
verificados  con  exemplos  prádicos  j concluyendo 
con  la  fórmula  general  que  encierra  el  todo  de 
ellos. 

El  Cap.  5.  trata  del  balance  y cabezada  , asun- 
tos en  que  , aun  mas  que  en  otros  , se  han  padecido 
hasta  ahora  grandes  equivocaciones  , pues  solo  se 
han  considerado  dependientes  del  estado  y dispo- 
sición del  Buque  , y en  ninguna  manera  del  volu- 
men y velocidad  de  la  ola , que  es  la  principal  cau- 
sa. Se  dan  primero  las  fórmulas , ó valor  , no  solo 
del  tiempo  en  que  da  el  Navio  el  balance  , consi- 
derado como  un  simple  péndulo  , según  se  ha  he- 
cho hasta  aqui  por  todos  los  Autores  , sino  tam- 
bién de  la  velocidad  , y de  la  acción  que  en  él  pa- 
decen los  Palos  y Buque.  Se  manifiesta  que  esta 
acción  , que  es  la  única  á que  se  debe  atender  , no 
es  precisamente  en  razón  inversa  de  los  tiempos , 
pues  depende  también  de  la  magnitud  del  balance, 
y esta  , considerado  el  Navio  como  péndulo  , no 
resulta  en  modo  alguno  del  tiempo  j pero,  lo  que  es 
mas , se  hace  evidente  que  la  acción  de  los  Palos  y 
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eí  Buque  está  tan  apartada  de  depender  del  tiempo 
en  que  se  da  el  balance  , que  al  contrario  la  máxi- 
ma que  padecen  es  precisamente  quando  ya  no  se 
mueve  el  Navio  , y está  al  punto  de  reponerse  , ó 
de  volverse  á drisar.  Se  exámina  después  el  balan- 
ce que  ocasiona  la  ola  , y el  tiempo  en  que  esta  de- 
be pasar  por  debaxo  del  Navio  : se  manifiesta  lo 
que  contribuye  la  velocidad  de  aquella , y lo  poco 
que  alteran  sus  efeétos  las  Velas.  Se  hace  ver  que 
aquel  tiempo  es  grande  con  las  olas  chicas  , que 
disminuye  hasta  un  minimo , y que  después  vuelve 
á aumentar  en  olas  mayores  : de  suerte , que  en  un 
Navio  de  6o  Cañones  la  ola  que  pasa  mas  pronta- 
mente por  debaxo  de  él , es  la  de  poco  mas  de  3 
pies  de  alto  5 todas  las  demas  , sean  mayores  ó me- 
nores , emplean  mas  tiempo.  Se  hace  ver  también 
la  diferencia  que  hay  entre  las  olas  agitadas  por  un 
viento  constante  , y las  que  llaman  los  Marineros 
de  Leba , que  son  las  que  subsisten  después  de  cal- 
mado el  viento  que  las  causó  5 y se  evidencia  el 
error  á que  indugeron  estas , haciendo  creer  á Mr. 
Bouguer  que  los  balances  que  daba  la  Fragata  el 
Tritón  duraban  siempre  4 ¡ segundos.  Se  demues- 
tran después  los  perjuicios  que  se  siguieran  de  se- 
parar mucho  del  centro  de  gravedad  los  varios  pe- 
sos de  que  se  compone  la  carga  del  Navio  , para 
dilatar  el  tiempo  del  balance  , por  motivo  de  que 
con  ello  se  aumenta  su  velocidad  y magnitud  : y 
también , aunque  resulta  que  fuera  conveniente  para 
lo  mismo  disminuir  la  distancia  desde  el  centro  de 
gravedad  al  metacentro  , se  concluye  lo  muy  per- 
judicial que  esto  seria  para  que  las  olas  pasaran 
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por  encima  de  la  Embárcáclon  y la  anegasen  5 pun-» 
to  que  hasta  ahora  no  se  ha  tenido  presente , siendo 
sin  embargo  de  los  mas  importantes  , y que  mere- 
cen el  mayor  cuidado.  Con  esto  se  exámina  des- 
pués la  verdadera  theórica  del  balance : se  deduce 
el  tiempo  legítimo  en  que  debe  darle  el  Navio  , 
combinando  entre  sí  el  que  diera  como  tal  péndulo, 
y como  si  sola  la  ola  aéluase  5 y se  halla  que  el  ver- 
dadero tiempo  toma  un  medio  entre  aquellos  dos : 
el  Navio  de  60  Cañones  , por  exemplo  , se  halla 
que  diera  su  balance  como  péndulo  en  3 segun- 
dos : y que  por  sola  la  causa  de  una  ola  de  9 pies 
de  alto  , fuera  en  3 , de  lo  que  resulta  el  verdadero 
tiempo  en  que  le  dará  con  la  misma  ola  de  3 Su- 
poniendo que  en  el  mismo  Navio  se  separaran  los 
pesos  del  centro  , ó exe  sobre  que  gira  el  Navio, 
de  1 mas  de  lo  que  se  suponen  , solo  aumentará  el 
tiempo  de  medio  segundo  5 y disminuyendo  la  dis- 
tancia desde  el  metacentro  al  centro  de  gravedad 
á los  i , solo  aumentará  el  mismo  tiempo  de  \ de 
segundo.  Se  determina  después  la  magnitud  del 
balance  , y se  halla  , que  en  el  segundo  caso  en 
que  se  separa.sen  los  pesos  , aumentara  el  balance 
de  } partes  mas  de  lo  que  fuera  en  el  primer  ca- 
so : y en  el  tercero  , en  que  se  disminuyera  la  dis- 
tancia desde  el  metacentro  al  centro  de  grave- 
dad , aumentará  asimismo  la  magnitud  del  balance 
de  f mas  de  lo  que  fue  antes  : ambas  cantidades  , 
que  producen  mas  perjuicio  que  el  beneficio  que  se 
logra  por  aumentar  tan  poco  el  tiempo.  En  efeéio, 
hallada  después  la  formula  que  expresa  la  acción 
que  padecen  los  Palos  en  el  balance , y por  ella  la 
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mínima  que  deben  padecer  , variando  el  tiempo  en 
que  como  péndulo  puede  el  Navio  oscilar  , se  ha-* 
Ha , que  este  tiempo  debe  ser  igual  al  que  emplea 
la  ola  en  pasar  por  debaxo  del  Navio  ^ ó en  que 
diera  este  el  balance  por  la  sola  causa  de  la  ola. 
De  esto  se  infiere , que  para  ganar  esta  ventaja  fue- 
ra necesario  variar  la  estiva  para  cada  ola  ^ lo  que 
seria  muy  expuesto , sino  imposible , en  la  práñica : 
por  tanto  se  juzga  que  conviene  disponer  la  estiva 
para  un  caso  medio  de  olas  que , por  su  magnitud, 
amenacen  las  arboladuras.  Asi  como  se  buscó  la 
acción  rainima  que  deben  padecer  estas  por  medio 
de  variar  el  tiempo  én  que  oscile  el  Navio  como 
péndulo , se  solicita  también  por  medio  de  variar  la 
distancia  desde  el  centro  de  gravedad  al  metacen- 
tro , y se  halla , que  en  esto  no  hay  limite  , y que 
quanto  mayor  sea  aquella  distancia  , mas  padece- 
rán las  arboladuras.  Esto  nos  habia  de  inducir  á 
disminuirla  lo  mas  que  fuera  posible  5 pero  á mas 
de  que  seria  perjudicial  para  el  aguante  de  Vela, 
hay  también  otro  inconveniente  no  menos,  esencial 
á que  atender  , y es  , que  las  mares  pasaran  por  en^ 
cima  del  Buque  con  mas  facilidad.  En  efeélo,  bus- 
cando después  la  altura  á que  llegarían  las  aguas  en 
los  costados , se  da  la  fórmula  que  expresa  esta  ele- 
vación , y se  halla  que  será  mayor , quanto  menor 
sea  la  distancia  entre  el  centro  de  gravedad  y el 
metacentro  5 ó en  una  palabra  que  dichas  alturas 
serán  como  los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  los 
Navios  dieren  sus  balances : nuevo  motivo  porque 
no  se  deben  aumentar  estos  con  demasia..  Para  el 
Navio  de  60  Cañones , estivado  en  su  regular  , se 
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halla  que  la  oía  de  36  pies  de  alto  se  elevará  so- 
bre el  costado  1 5 ,l  pies  : apartando  los  pesos  ; mas 
del  exe  de  rotación,  se  elevará  de  21 ; pies  • y dis- 
minuyendo la  distancia  desde  el  centro  de  grave- 
dad al  metacentro  á los  r,  se  elevarán  de  19  pies  : 
con  que  no  teniendo  la  borda  ó costado  del  Navio 
sino  solos  16  á 17  pies  de  alto  , bien  se  ve  , que  en 
estos  dos  últimos  casos  las  aguas  pasaran  por  enci- 
ma del  Buque , anegándole  de  agua  cada  ola  5 in- 
conveniente grandísimo  , que  se  hace  forzoso  pre- 
caver , renunciando  un  poco  á la  mayor  seguridad 
de  las  arboladuras  , pues  si  estas  piden  que  el  ba- 
lance dure  4 ú 5 segundos  , la  elevación  de  las  olas 
no  lo  requieren  , quando  mas,  sino  de  3.  Se  halla 
que  las  Fragatas  padecen  aun  mucho  mas  estas  inun- 
daciones , y por  ello  requieren  que  á proporción 
tengan  mayor  la  distancia  entre  el  centro  de  grave- 
dad y el  metacentro  ; se  dan  exemplos  de  la  nin- 
guna atención  que  á esto  se  tiene  ^ y se  concluye 
dando  reglas  para  asegurarse  en  punto  tan  princi- 
pal , y con  especiílcar  casos  en  que  pueden  ser  aun 
mucho  mas  extraordinarios  y temibles  los  mismos 
balances.  Sigue  después  el  Capítulo  tratando  de  ía 
cabezada.  Con  los  mismos  principios  se  halla  el 
tiempo  en  que  debe  darla  el  Navio  , considerado 
como  péndulo,  y se  encuentra  que  es  casi  el  mismo 
que  aquel  en  que  da  el  balance  5 resulta  por  la  qual 
parece  que  debieran  inferirse  en  aquella  las  mismas 
'Conseqüencias  que  en  este  5 pero  en  la  primera  no 
fue  necesario  hacer  atención  á la  velocidad  del  Na- 
vio , como  se  hace  preciso  ahora.  Se  exámina  con 
ello  el  verdadero  tiempo  en  que  dará  la  cabezada, 
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y se  halla  que  esta  será  menor,  quanto  mayor  sea  la 
velocidad  del  Navio  : de  suerte,  que  el  de  6o,  na- 
vegando de  bolina  con  lo  pies  de  velocidad,  y 
siendo  la  ola  de  9 pies  de  alto  , dará  su  cabezada 
en  una  tercera  parte  de  tiempo  menos  que  la  daria 
considerado  com.o  péndulo  , y que  fuera  de  2 ? se-^ 
gundos.  Se  exámina  también  después  la  magnitud 
de  la  cabezada  , su  máxima  velocidad  , y por  fin  , 
la  acción  que  en  ella  padecen  los  Palos.  La  míni- 
ma que  pueden  padecer  es  en  el  caso  de  que  el 
tiempo  en  que  el  Navio  dé  su  cabezada  , conside- 
rado como  péndulo  , sea  igual  al  tiempo  en  que  la 
diera  por  solo  la  causa  de  la  ola : lo  mismo  que  re- 
sultó en  el  balance  5 pero  en  este , el  primer  tiempo, 
se  halla  menor  que  el  segundo , y en  la  cabezada  al 
contrario,  el  segundo  es  menor  que  el  primero  5 por 
cuyo  motivo , si  en  aquel  se  necesita  separar  los  pe- 
sos del  exe  de  rotación  para  aliviar  las  arboladuras, 
en  esta  se  necesita  que  se  aproxímen  , aliviando 
quanto  fuere  posible  el  peso  de  las  cabezas.  Igual- 
mente se  demuestra  , que  la  acción  de  los  Palos  em 
las  cabezadas  es  como  los  quadrados  de  las  longi- 
tudes de  los  Navios  , y por  tanto  se  evidencia  la 
necesidad  de  no  alargarlos  mucho  , por  solo  el  fin 
de  que  anden  algo  mas.  El  disminuir  la  distancia 
desde  el  centro  de  gravedad  al  metacentro  también 
conduce  para  lo  propio  5 pero  del  mismo  modo  que 
en  el  balance  , las  elevaciones  de  las  aguas  en  la 
Proa  fueran  en  tal  caso  mayores  : y tanto  mas, 
quanto  en  estas  acciones  la  velocidad  del  Navio 
contribuye  mucho  á producir  mayor  efeño..  En  el 
de  60  Cationes , navegando  de  bolina  con  10  pies 
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de  velocidad  , se  halla  , que  una  ola  de  9 pies  de 
alto  se  eleva  en  la  Proa  mas  de  9 pies  , quando  si 
no  andara  , no  llegaria  ni  á 6.  En  el  mismo  ca- 
so , y con  ola  de  36  pies  de  alto  , se  elevarla  el 
agua  de  16  í pies  , supuesto  el  Navio  parado  5 y 
con  el  andar  de  1 5 pies  por  segundo  se  elevara  has- 
ta 20  : esto  es,  3 pies  mas  que  toda  la  altura  del 

Buque.  Esto  concluye  la  necesidad  de  acortar  Ve- 
la con  vientos  forzados,  según  lo  praftican  los  Ma- 
rineros , y ia  imposibilidad  de  llevar  todo  el  Velá- 
men , como  lo  pretende  Mr.  Bouguer.  Quando  las 
olas  chocan  por  la  Popa  , la  velocidad  del  Navio 
aftua  todo  al  contrario  , y conduce  á disminuir  la 
elevación  de  las  aguas  : en  el  mismo  caso  de  la  ola 
de  36  pies , y velocidad  del  Buque  de  15  por  se- 
gundo , se  halla , que  solo  deben  elevarse  las  aguas 
de  10  y pies  ^ quando  allá  se  hallaron  20 1 : cinco 
pies  de  mas  velocidad  en  el  Navio  , solo  disminu- 
yeran lo  altura  de  las  aguas  de  ^ pie  ^ lo  que  con- 
cluye la  poca  necesidad  que  hay  yendo  á Popa,  de 
largar  mucha  Vela  , por  solo  huir  de  las  olas  : bas- 
ta haber  largado  la  suficiente  para  llegar  á lograr 
la  velocidad  de  13,0  pocos  mas  pies.  De  ia  pre- 
cisa mayor  elevación  de  las  aguas  que  por  estos 
motivos  han  de  resultar  en  la  Proa  , se  deduce  cla- 
ramente , que  la  altura  del  metacentro  sobre  el  cen- 
tro de  gravedad  , correspondiente  á la  parte  de 
Proa  , debe  ser  mayor  que  la  correspondiente  á la 
de  Popa  : ó porque  dichas  alturas  dependen  de  las 
anchuras  de  los  extremos  , se  hace  conseqüente  la 
precisa  necesidad  de  que  la  Proa  sea  mas  amplia  ó 
voluminosa  que  la  Popa  ; lo  que  siempre  han  prac- 
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ticado  los  Marineros  , contra  el  general  difamen 
de  los  Geómetras , que  siempre  han  querido  Proas 
agudas  para  andar  , sin  reflexionar  que  pueden  ser 
la  ruina  de  los  Buques  , y aun  quizás  pérdida  de  la 
misma  perfección  que  solicitan.  Después  de  esto  se 
concluye  el  Libro , tratando  sobre  la  colocación  de 
la  mayor  anchura  del  Navio  , y sobre  la  figura  que 
deben  tener  sus  Quadernas , para  lograr  igualmen- 
te la  mayor  perfección  en  los  movimientos  de  las 
cabezadas. 

El  Libro  5 , y último  de  la  Obra  , contiene 
una  recopilación  de  todos  los  antecedentes,  abstrac- 
ción hecha  de  cálculos  analíticos  , á fin  de  poner 
el  todo  , en  quanto  sea  posible  , al  alcance  de  los 
Marineros.  El  Cap.  i . trata  de  la  fortaleza  de  los 
Navios  , del  grueso  de  sus  maderas  , y de  las  me- 
didas principales  con  que  se  deben  construir  : se 
demuestra  la  debilidad  con  que  se  construyen  los 
Navios , y la  demasiada  fortaleza  que  se  da  á - las 
Fragatas  , sin  embargo  de  que  á proporción  están 
aquellos  mucho  mas  sobrecargados  de  Artillería : y 
se  dan  reglas  para  construir  con  la  debida  propor- 
ción j concluyendo  con  el  méthodo  de  reglar  los 
gruesos  , pesos  y fuerzas  de  las  maderas  quando  se 
hicieren  de  distintos  materiales. 

El  Cap.2.  trata  de  la  magnitud  de  los  Navios : 
se  hace  patente  lo  que  se  ha  aumentado  moderna- 
mente sin  gran  necesidad  , y las  ventajas  que  de 
unas  y otras  medidas  resultan  ^ dando  reglas  para 
proporcionarlas  , según  la  Artillería  que  deban 
montar  los  Buques  de  que  se  infiere  lo  mucho 
que  conviene  el  que  esta  sea  corta  y ligera , no  solo 
Tom.i,  k para 
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para  su  mejor  manejo , y desahogo  del  Navio,  sino, 
para  su  mayor  fortaleza  y duración. 

El  Cap.3..  se  estiende  sobre,  el  aguante  de  Vela,, 
explicando  lo  ya  dicho,  antecedentemente, : se  evi" 
dencia  el  error  en  que.se  cayera  aumentando,  los 
aparejos  de  los  Navios  grandes  ,,  como,  lo  han  pre^ 
tendido  algunos  Marineros  theóricos  , por  sola  la. 
razón  de  que  es.  mayor  su.  aguante  de  V ela..  Se  in- 
quiere también  la  variacioni  del  misma  aguante  que, 
debe  resultar,,  variando,  qualesquiera  medidas,  peso,j) 
ó Buque  del  Navio: : y el  todo  se  ilustra  con  los 
exemplos  necesarios,. 

El  Cap.4.  trata  del  andar  y rumbo  que  siguen, 
las  Naves  : y como  las  fórmulas  por  donde  se  de-, 
dugeronlas  demostraciones  , resultaron, tan  CQin-- 
pilcadas , se  procura,  explicar  el  todo  por  construc-* 
clones  geométricas  ,,  que  se  hacen  muy  fácilmente 
inteligibles..  El  Cap.S.  se  estiende  sobre  el  govier- 
no  ,,  explicando,  todas  sus,  fuerzas. ,.  como  ventajas 
en  Ja  colocación  de  los  Palos  con  igual  méthodo  ; 
y últimamente  el  6.  trata,  del  balance  y cabezada  ^ 
con  el  aumento  de  varios  exemplos  , y atenciones 
para  suavizarlos.  Si  sobre  el  todo,  se  cuidare  de 
consultar  la  práótica  , se  verá  patentemente  su  legí- 
tima correspondencia  con  nuestra  theórica  único, 
medio  para  acreditar  la,  certeza  de  los  principios, 
sobre  que  se  funda.. 
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■ igualmente  fuerte  en  todos  Sus  puntos 74. 


CAPITULO  5. 

Del  exe  y radio  dé  rotación. j6. 

Del  punto  ó exe  sobre  que  gira  el  systhema.  ...  77. 

■El  punto  ó exe  sobre  que  gira  el  systhema  no  es 
fíxo  , i menos  de  no  ser  el  que  pasa  por  el  cen- 
tro de  gravedad '7^. 

•V alor  del  radio  de  rotación 78. 

Los  cuerpos  graves  que  descienden  libremente 
no  pueden  girar jg. 

Si  las  potencias  que  animan  un  cuerpo  se  destru- 


yeren, girará  aquel  sobre  su  centro  de  gravedad,  jg. 
Anotaciones  sobre  el  exe  y radio  de  rotación  que 
• '^  asignaron  M.Bouguer  y Juan  Bernoulli. . . 79  y 80. 


CAPITULO  6. 

De  la  percusión  y presión. 

Del  centro  de  percusión. . . 

De  la  impenetrabilidad  de  los  cuerpos . 

De  la  ley  de  continuidad. 

De  la  fuerza  de  percusión 

De  la  dureza  y blandura  de  los  cuerpos 

De  la  tenacidad  , fragilidad  , y elasticidad  de  los 
cuerpos.  


8r. 


82. 

82. 

82. 


85. 

De 


90, 


91.. 

96. 


PS: 


99. 


De  las  fuerzas  viva  y muerta 87.: 

De  la  impresión  que  hacen  los  cuerpos;  en  el  cho- 
que : de  su  profundidad  y amplitud 90.. 

De  la  razón  en  que  se  hace  la  percusión.,. 

Ño,  hay  cuerpos  perfedamentc  blandos  ni  tam- 
, poco,  que  carezcan  enteramente  d.;  elasticidad.. 
Hallar  en  el  choque  la  relación  entre  las  impre- 
siones., y los  espacios  corridos  por  los  cuerpos. 
Hallar  el  valor  de  la  diferencial  de  tiempo  corri- 
■ do,  en  el  choque.  ...........................  .,  96.. 

Hallar  en  el.  choque  la  relación  entre,  las,  velocida-  . 

des  de  los  dos  cuerpos 97. 

Sobre  la  conservación  del  movimiento. .........  . 

Examen  de  la  duda  que  se  ofrece  sobre  la  pro- 
• porcionalidad  de  la  potencia,  y diferencial  del 

movimiento 

Hallar  la  relación  entre  las  diferenciales  de  las  ve- 
locidades de  los.  cuerpos  , é impresiones  que 

producen., loi.. 

Déla  relación  entre  las  velocidades  de  los  cuer- 
pos en  ei  choque,  y antes  y después  de  él. ... .,  loi.. 
La  suma  de  los.  producios  década-masa:^,  por  el 
- quadrado  de  su  velocidad, es  siempre  la  misma,  ¡ 

‘ tanto  ai  principio , como  al  fin  del  choque  , asi 

como  antes  y después  de  él.  102.. 

Hallar  en,  el  choqtie  la  relación  entre  las  velocida-  ■ 1 

, des  y las  impresiaiies IQ3., 

Hallar  el  valor  de  las  impresiones  que  foripan  los'  ¡ 
cuerpos  en  el  choque  , siendo  su  dureza  consr  ^ 

.=  tante. .................................  107.. 

Hallar  las  mismas,  impresiones,  en  los.  cuerpos  que, 
caen  por  sola  la  acción  de  la  gravedad  f y apli-  >. 
cacionde.  la  fórmula. a las  experiencias  physicas.  108.. 
Hallar  en  el  choque  la  profundidad  de  las.  impre- 
siones. . ., no.. 

Hallar  la  dureza  de  los  cuerpos.  113.. 

' ' Ha-' 


Hallar  ía  fuerza  de  percusión 115. 

De  la  relación  entre  la  gravedad  y la  fuerza  de  per- 

• cusion : y aplicación  déla  fórmula  i la  pridica.  1 17. 

De  la  fuerza  de  percusión  en  el  martillo 1 18.- 

De  la  fuerza  de  las  cuerdas  en  los  estrechones , ó 
tirones  que  se  les  den 1 19. 

Hallar  el  tiempo  en  que  se  executa  el  choque. ...  121. 

El  tiempo  en  que  se  executa  el  choque  no  depen- 
de en  ninguna  manera  de  la  velocidad  con  que 
se  chocan  los  cuerpos 125. 

El  tiempo  en  que  se  cumple  el  choque  , quando 
solo  aduan  potencias  , es  duplo  del  tiempo 
quando  solo  aduan  velocidades.  125. 

Aplicación  de  las  fórmulas  para  hallar  el  tiempo 
en  que  se  executa  el  choque  á la  prádica 128. 

Del  centro  de  percusión 130. 

Caso  en  que  concurren  el  centro  de  oscilación  y 
de  percusión 132. 

De  lo  que  padecen  las  fibras  de  una  palanca  en  la 

percusión 133, 

Del  error  en  que  han  caldo  los  mas  Geómetras, 
suponiendo  que  el  centro  de  percusión  y osci- 
lación son  siempre  el  mismo 134. 

capitulo  7. 

Del  movimiento  de  los  cuerpos  que  insisten  sobre 
superficies 135. 

De  la  relación  entre  las  velocidades , y longitudes 
corridas  por  los  cuerpos  que  insisten  sobre  su- 
perficies  137. 

Las  velocidades  que  adquieren  los  cuerpos  que 
caen  por  superficies  de  distintas  inclinaciones, 
son  siempre  iguales,  si  las  alturas  verticales  de 
donde  cayeren  fueren  iguales 138. 

Del  tiempo  en  caen  los  cuerpos  por  la  cycloide. . 140. 

De  la  longitud  que  corren  los  cuerpos  graves 

ca- 


cayendo  libremente,  en  el  tiempo  que  .caen  por 
el  arco  de  la  cycloíde , ó que  da  una  oscilación 

un  péndulo ^4^' 

De  la  relación  entre  las  longitudes  y tiempos  en 

que  oscilan  los  péndulos I45,*' 

De  la  verdadera  longitud  ó medida  que  corren  los 
cuerpos  cayendo  libremente  el  tiempo  de  un 

segundo 144- 

De  la  rotación  de  los  cuerpos  que  insisten  sobre 

superficies 14^^ 

CAPITULO  8. 

De  la  fricción 148.: 

De  la  identidad  entre  las  fuerzas  de  fricción  y de 

percusión 148- 

De  la  fuerza  de  la  fricción 150. 

Del  punto  en  que  los  cuerpos  vencen  la  fricción. . i 
De  la  razón  en  que  están  la  fricción,  y la  potencia 

que  Impele  al  cuerpo  perpendicularmente IS'S* . 

Del  valor  de  la  fricción 154 

Aplicación  de  las  fórmulas  á la  prádica,  y error 
de  lo  que  hasta  ahora  se  ha  creído  sobre  la 

fricción 158.. 

De  los  efedos  después  de  estar  vencida  la  fricción,  ido. 
Del  caso  en  que  debe  pararse  el  cuerpo  después 

de  vencida  la  fricción idi*; 

Hallar  en  la  fricción  la  relación  entre  el  espacio 

corrido  por  el  cuerpo , y su  velocidad 162. 

Hallar  en  la  fricción  la  relación  entre  el  tiempo, 

y el  espacio  corrido  por  el  cuerpo i<52. 

Hallar  el  tiempo  y la  velocidad  que  en  la  carrera 

emplea  y obtiene  el  cuerpo id4. 

Dificultad  sobre  la  theóríca  de  la  fricción  dada 
por  Leonardo  Lulero^  , y satisfecha  con  la 
nuestra * idj. 

capitulo  9. 

Del  efedo  de  la  fricción  en  las  Máchínas  simples.  id8. 

Del  plano  inclinado 169. 

Tom.\^  i Ha- 


Hallar  la  potencia  necesaria  para,  vencer  la  fric- 
ción , y hacer  subir  un.  cuerpo,  por  el  plano 
inclinado.. ............................  . .... .....  170. 

No.  es,  la  mayor  potencia  la  que  se  emplea  en  su- 
bir el  cuerpo,  verticalmente,  sino  la  que  se  em- 
plea en  un  plano  inclinado  con  menor  ángulo. . 172.. 

Hallarla  relación  entre  la  potencia  y la  veloci- 
dad.-con  que  quiera  subirse  el  cuerpa  por  el  - 
plano,  inclinado. 173.. 

Hallar  el  espacio  que  subirá  un  cuerpo,  por  el  pla- 
no inclinado , por  la  relación  con  su  velocidad.  174. 

Hallar  el  espacio  que  subirá,  el  mismo  cuerpo,  por 
su  relación  con  el  tiempo  en  que  le  subió. ....  175, 

Hallar  la  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpos , 
que  parados,  insisten,  sobre  ün.  plano,  inclinado.  175.. 

Hallar  la  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpos 
quando  hubieren  vencida  la  fricción , y esten. 
en  mavimiento. 177.. 

Del  caso  en  que  el  cuerpo  girará  hacia  la  parte  de 
arriba  del  plano,  sin  embargo  de  hallarse  el  cen- 
tro de  gravedad  en.  la  vertical  del  apoyo 178., 

De  la.  Cuña.. 

La  Cuña  se  reduce  al  plano  inclinado. 17^.. 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  poner  en  movi- 
miento la  Cuña 181. 

La  fuerza  de  la  Cuña,  según  la  generalidad  de  los 
Autores^  es  falsa. ...........  182. 

Relación  entre,  la  fíierza  que  los.  Autores,  dan  á la 
Cuña,  y la  que  resulta  según,  nuestra  theórica.  183. 

Determinar  el  caso  en  que  la  Cuña  volverá  atras.  184.. 

jQiie  el  volver  la.  Cuña  atras  no.  depende  solo  de 

Vsú.  ángulo. . . . ..  ..... 184.. 

De  la  Hacha.. 

El  efe£lo  de  la  Hacha  es  proporcional  al  produc- 
to de  su  masa , por  el  quadrado  de  la  veloci- 
dad con  que  choca . iSd.. 


Del 


Del  hornilla. 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 


ción, y poner  en  movimiento  el  Tornillo. ....  187. 
Hallar  el  caso  en  que  el  Tornillo  volverá  atras 
. luego  que  cese  de  aduar  la  potencia. ........  187. 


Hallar  la  relación  entre  la  potencia  que  anima  el 
Tornillo, y la  velocidad  con  que  se  moverá  este.  i8p. 
Hallar  la  relación  entre  el  tiempo,  la  potencia  que 
anima  el  Tornillo,  y el  espacio  que  correrá  este 
según  la  dirección  de  su  exe. . . 190. 

Del  exe  en  peritrochio. 

Hallar  en  el  exe  en  peritrochío  la  potencia  nece- 
saria para  vencer  la  fricción,  y poner  la  máchi- 

na  en  movimiento. 191. 

La  potencia  que  vence  la  fricción  en  el  exe  en  pe- 
ritrocloío  , es  siempre  proporcional  de  la  po- 
tencia que  se  ha  de. vencer 193. 

Hallar  la  máxima  y mínima  fuerza  que  vencen  la 
fricción  en  el  exe  en  peritrochío. ..........  193, 

Conviene  que  en  el  exe  en  peritrochío  las  dos  pa- 
lancas que  aduan  coincidan. ..............  194. 

Error  que  sobre  esto  han  padecido  generalmente 

. los  Autores. ............  19^. 

Conviene  generalmente  en  la  rueda  aumentar  su 

radio  , y disminuir  su  exe 197. 

iValorde  la  potencia  que  mantiene  á la  rueda  ú exe 
en  peritrochío  con  una  velocidad  constante. . . 197. 

Del  Carrucho  ó Moton. 

Relación  entre  las  potencias  que  aduan  en  el  mo- 


ton  199. 

Conviene  en  el  moton  que  el  exe  sea  lo  mas  del- 
gado que  posible  sea.  200. 

Por  qué  en  el  moton  gira  la  roldana , y no  que- 
da esta  parada.  201. 

De  la  relación  entre  las  dos  potencias  que  aduan 
en  la  soga , y la  opuesta  que  adua  en  el  mismo 

moton. 202. 

i 2 Del 


Del  moton  movible 

Hallar  la  relación  entre  las  potencias  en  el  mo- 
ton movible 203- 

De  los  Aparejos. 

Hallar  la  relación  entre  la  potencia  aduante,  y la 
resistente  en  los  aparejos 205. 

De  lo  que  conduce  en  los  aparejos  que  sea  la  fric- 
ción y los  exes  pequeños,y  grandes  las  roldanas.  2o5.. 

De  lo  que  conviene  en  los  aparejos  que  la  poten- 
cia resistente  esté  opuesta  á la  tira 208. 

Fórmula  resultáhte  y fácil  para  hallar  las  fuerzas 
en  los  aparejos 208. 

Aplicación  de  las  fórmulas  á la  prédica 208. 

Diferencia  entre  las  resultas  de  estas , y lo  que 
hasta  ahora  se  ha  creído 20^. 

LIBRO  3. 

CAPITULO  I. 

Del  equilibrio  de  los  fluidos , y de  la  fuerza  cotí 
que  aduan  en  el  reposo 2 lo.' 

(fiando  toda  la  masa  del  fluido  está  en  reposo,  la 
fuerza  que  padecen  las  partículas  de  ella  en 
qualquiera  dirección  es  la  misma 210.: 

La  fuerza  que  padecen  las  mismas  es  igual  al  peso 
de  la  coluna  del  fluido  que  está  sobre  ellas. . . . 2 1 1. 

Qiiando  toda  la  masa  del  fluido  está  en  reposo,  su 
superficie  es  horizontal,  y al  contrario 211. 

En  distintos  fluidos  que  se  comunican,  las  alturas 
de  dioses  en  razón  inversa  de  sus  densidades. . 213.! 

La  fuerza  que  padece  una  diferencial  de  superficie 
que  encierra  fluido,  es  igual  al  peso  de  una  co- 
luna del  mismo,  cuya  base  es  la  diferencial, y la 
altura  la  que  tubiere  el  fluido  sobre  aquella. . . 213. 

La  suma  de  las  fuerzas  horizontales  que  padece  un 
cuerpo  sumergido  en  un  fluido,quando  este  es- 
tá en  reposo,  es  cero, y por  tanto  el  cuerpo  queda 

. en  reposo  en  quanto  al  movimiento  horizontal.  216. 


La  fuerza  vertical  que  padece  un  cuerpo , quando 
este  está  en  reposo  , es  igual  al  peso  del  fluido 
que  desocupa  el  cuerpo 21 5,: 

Para  que  un  cuerpo  en  el  fluido  esté  sin  movi- 
miento vertical,  es  preciso  que  el  peso  del  cuer- 
po sea  igual  al  del  fluido  que  haya  desocupa- 
do , y que  el  centro  de  este  , y el  de  gravedad 
estén  en  la  misma  vertical.  217. 

CAPITULO  2. 

De  la  fuerza  con  que  en  el  movimiento  aéluan  los 
fluidos  contra  una  diferencial  de  superficie. ...  218. 

De  la  velocidad  con  que  el  fluido  sale  por  un 
agujero 2ip. 

Hallar  la  relación  entre  la  fuerza  que  padece  una 
diferencial,  y la  velocidad  con  que  por  ella  sa- 
liera el  fluido 220. 

Hallar  la  fuerza  que  padece  una  diferencial  de  su- 
perficie quando  se  mueve  dentro  del  fluido.  . . 220. 

Hallar  la  misma  fuerza  horizontal. 224. 

Hallar  la  misma  vertical 225. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  moviéndosela  diferen- 
cial de  superficie  horizontalmente 22(5. 

Hallar  la  fuerza  vertical  moviéndose  la  diferen- 
cial de  superficie  verticalmente 225. 

Hallar  la  fuerza  que  padece  una  diferencial  de  su- 
perficie quando  esta  está  en  reposo, y es  el  flui- 
do el  que  se  mueve 228. 

Dudas  que  se  ofrecen  sobre  las  fuerzas  que  pade- 
cen las  diferenciales  de  superficies  movidas  en 
ios  fluidos , y examen  de  lo  que  hasta  ahora  se 
ha  producido  por  los  mas  celebres  Geómetras,^ 
y errores  en  que  se  ha  incurrido 231. 

CAPITULO  3. 

De  las  fuerzas  que  padecen  las  superficies  planas 
movidas  en  los  fluidos 241. 

De  la  desnivelación  que  resulta  en  la  superficie  del 

, flui(áo,  por  el  movimiento  de  otra  dentro  de  él.  243. 

De 


De  la  figura  que  toma  la  parte  del  fluido  desni- 


Telada 243. 

•Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  moviéndose  dentro  del  fluido 245. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana , quando  esté  muy  sumergida  en  el 
fluido  en  que  se  mueve. 250. 

Reducir  las  fuerzas  horizontales  á las  que  padece 
una  superficie  en  qualquiera  dirección 251. 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padecerá  una  superfi- 
cie plana  movida  en  el  fluido. 254. 


De  la  diferente  fuerza  que  padece  una  superficie 
. , quando  es  esta  la  que  se  mueve , de  la  que  pa- 
dece quando  es  el  fluido  el  movido. ...»  ....  25^. 
Equivocación  en  que  cayó  el  Cávallero  Newton, 
sobre  el  peso  que  sufre  una  superficie  plana  ho- 
rizontal , quando  sobre  ella  cae  el  fluido  verti- 


. cálmente. 258. 

CAPITULO  4. 

De  la  fuerza  con  que  en  el  movimiento  aétuan  los 

fluidos  contra  qualesquiera  superficies 255)'. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  superfi- 
cie formada  por  la  revolución  de  una  línea  al  re- 
. dedor  de  un  exe  horizontal , según  el  qual  se 

mueve  la  superficie. 262. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  super- 
ficie de  un  cylindro  que  flota, y se  mueve  hori- 


zontalmente en  dirección  perpendicular  á su  exe.  2 dq. 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padece  una  superfi- 
cie qualquiera, moviéndose  en  un  fluido  inmóvil.  264. 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superficie 
de  un  cylindro  que  fiota,y  se  mueve  horizontal- 
mente en  dirección  perpendicular  á su  exe. . . . 2(5^. 

CAPITULO  5. 

De  las  resistencias  horizontales  que  padecen  los 
cuerpos  quando  se  mueven  en  los  fluidos,  ó que 

estos  se  mueven  chocando  los  cuerpos 2.66, 

Ha- 


Hallar  la  resistencia  horizontal  qii6  padece  iirt 

cuerpo  movido  en  el  fluido.  266^ 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo redángulo  movido  en  el  fluido.. . 
Dudas  sobre  la  theórica  de  las  resistencias  : exa- 
men de  las, experiencias,  y errores  en  estas.  . . . 26^. 
Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 


paralelepípedo,  eii  otros  varios  casos.. ........  272,. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  un 
cylindro  queflota,y  se  mueve  horizontalmente 
en  dirección  perpendicular  á su  exe 279.. 

Hallar  la  resistencia  que  padece  uiia  esphera,  cy- 
lindro, y otros  cuerpos. — ....  279^ 

Hallar  la  resistencia  que  padece  un  cuerpo-  qual- 

quiera. ............. ....... 

CAPITULO  d. 

De  las  resistencias  verticales  que  padecen  los 
cuerpos  movidos  en  los  fluidos. 284.. 

Hallar  la  resistencia  vertical  que  padecerá  un  pa- 
ralelepípedo redángulo. .................  284.. 

De  la.  distinta  resistencia  vertical  que  padece  el 
cuerpo  en  los.  dos  casos  de  moverse:  hacia  arri- 


ba. o.  hacia,  abaxo. . .....n. ........ .... .. ..  288. 

CAPITULO  7. 

De  lo  que  las  desnivelaciones  del  fluido  en  unas 


superficies  alteraa  la,  fuerza , y resistencia  que 
padecen  otras.  . .. ., . . . . . ................  . . 290.. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  impelente  atendiendo,  á, la  desnive- 
lación que  produce  otra. 292.. 

Hallar  la.  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 


ficie plana  impelida,  atendiendo  á la  desnivela- 
ción que  produce  otra. , . 295. 

Hallar  la  misma  fuerza,  atendiendo,  á la  desnivela- 
ción que  prodifce  otra  superficie  impelente. . . 29^.. 

Hallar  las  fuerzas  horizontales  que  padece  una  su- 
perficie plana  impelente  ó impelida,  atendiendo. 

■ £ 


i la  desnívelacíoft  que  produce  otra , quando 

media  alguna  distancia  entre  las  dos 301^ 

Hallar  la  resistencia  que  padece  un  paralelepípedo 
redingulo  , atendiendo  á la  fuerza  que  comu- 
nica á la  superficie  impelida  la  desnivelación 

de  la  impelente 303/ 

CAPITULO  8. 


De  las  dimensiones  y figura  que  deben  tener  las  lí- 
neas y superficies,  para  que,  movidas  en  el  fini- 
do, padézcanla  máxima  ó mínima  resistencia. . 306. 
Dada  de  magnitud  una  superficie  plana  vertical, ha- 
llar la  figura  que  debe  tener  para  que  experimen- 
te en  el  finido  la  máxima  ó mínima  resistencia.  307. 
Hallar  la  misma  figura  atendiendo  á la  desnivelación.  308 
Hallar  la  línea  que  debe  terminar  un  plano  hori- 
zontal , para  que  experimente  en  el  fluido  la 

máxima  ó mínima  resistencia 310. 

Dada  la  longitud  y anchura  de  un  plano  horizon- 
tal, hallar  el  lugar  donde  debe  colocarse  el  ma- 
yor ancho , para  que  la  resistencia  sea  la  máxi- 
ma ó mínima 318» 

Hallar  la  relación  entre  la  profundidad  y anchura 
que  debe  tener  un  cuerpo,  para  que  siendo  este 
constante  padezca  en  el  fiuido  la  menor  resis- 
tencia posible 3 20.: 

Hallar  la  línea  que  debe  terminar  un  plano  hori- 
zontal, para  que  comprehendiendo  la  máxima  ó 
mínima,  experimente  también  la  máxima  ó mí- 
nima resistencia  horizontal 322^ 

Tabla  de  las  abeisas  y ordenadas  de  la  area , que 
encerrando  el  máximo  ó mínimo  espacio, experi- 
menta la  mínima  ó máxima  resistencia  en  el  fiuido.3  30 
CAPITULO  9. 

Dei  movimiento  progresivo  horizontal  que  to- 
man los  cuerpos  dotantes 331.: 

Hallar  la  relación  entre  el  tiempo  y la  velocidad 
que  tomar4  un  cuerpo  flotante  impelido  por 

una 


una  potencia  horizontal . 331.. 

El-  tiempo  que -necesita  un  cuerpo  para  adquirir 
casisu  rótal  mMrha  velocidad  es  muy  corto; 

• sin  embargo  quo  para  completarle  necesita  de 

un  tiempo  infinito.' 3 37. 

Hallar  la  relación  entre  la  velocidad  y el  espacio 

• que  corre  un  cuerpo  flotante,  impelido  por  una 
potencia  horizontal. ....................  339. 

El- espacio  que  corre  un  cuerpo  flotante  es  en  ra- 
zón direfta  de  la  potencia  y la  masa  ; y en  in- 
versa duplicada  de  h constante,  que  multiplica 
las  resistencias. . ...  340. 

Hallarla  velocidad  de  las-  olas.  340. 

La  figtira  de  la  ola  es  la  de  la  cycloide.. 341. 

Re  dos  especies  de  olas  que  se  distinguen. .....  342. 

Del  caso  en  que  conviene  nuestra  theórica  de  las 
olas  con  la  que  da  el  Cavallero  Newton.  .....  342. 

CAPITULO  10. 

De  los  momentos  que  padecen  los  cuerpos  en  su 

^ movimiento  progresivo  horizontal. ........  343. 

Hallar  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  qual- 
quiera  flotante  que  se  mueve  horizontalmente.  344. 

Hallar  la  estabilidad  de  un  cuerpo.-.-. 347. 

Hallar  en  general  la  misma  estabilidad  quando  el 
cuerpo  está  parado ' 3 50* 

Déla  distinta  estabilidad  que  resulta  en  los  cuerpos 

entre  los  dos  casos  de  hallarse  ó no  en  movimiento.  353 

Hallar  la  estabilidad  que  padece  un  paralelepí- 
pedo redángulo.  353. 

Hallar  la  misma  estabilidad  atendiendo  á la  des- 

• nivelación  del  fluido. 3 55. 

De  la  causa  que  reduce  á un  cuerpo  á que  no  ne- 
cesite un  tiempo  infinito  para  tomar  su  máxi- 
ma velocidad 35?. 

Hallar  la  estabilidad  que  padece  el  paralelepípe- 
do estando  su  base  inclinada  al  horizonte. . . . . 3 jp. 

Hallar  la  estabilidad  que  padece  un  eylindro,.  . 363. 

Tom.i,  k,  CA~ 


capitulo  II. 

De  la  inclinación  que  toman  los  cuerpos  flotantes, 

impelidos  por  una  ó mas  potencias 3^^*’ 

Hallar  el  momento  con  que  adua  un  peso  que  se 

le  agrega  á un  cuerpo  flotante ^66. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  paralelepípe- 
do redlangulo  flotante , á quien  se  le  agrega  un 

nuevo  peso 3^8. 

De  tres  distintas  inclinaciones  que  debe  tomar  el 

mismo  paralelepípedo. 37^-. 

De  la  limitación  con  que  debe  entenderse  la  regla 
de  M.Bouguer,  sobre  que  la  estabilidad  será  en 
razón  inversa  de  la  profundidad  que  tubiere  el 

paralelepípedo  en  el  fluido 373* 

De  la  inclinación  que  tomará  el  paralelepípedo 


quando  su  ángulo  en  la  base  salga  fuera  deí  fluido.  374. 

Exemplo  de  este  caso  en  que  se  manifiesta  que  el 
paralelepípedo  tomará  una  inclinación  de  88° 
sin  embargo  de  su  poca  profundidad  en  elfluido.376. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual-  ^ 
quiera  flotante,  á quien  se  le  agregue  un  peso.  377.. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual-  ; 
quiera  flotante,  impelido  por  una  potencia  ho- 
rizontal.. 37p.i 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cylindro  que 
flota  horizontalmente , impelido  por  una  po- 
tencia horizontal 3^0.: 

De  la  distinta  inclinación  que  toman  los  cuerpos  es- 
tando libres,  que  quando  están  fixos  sobre  un  exe.  3 8 1: 


C AP  ITULO  12. 

De  los  momentos  que  padecen  los  cuerpos  flotan- 
tes quando  giran  libremente  sobre  un  exe. . . . 382. 
Hallar  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  qual-  ; 
quiera  que  gira  sobre  un  exe  horizontal , que 

pasa  por  el  centro  de  gravedad 382. 

Reducir  aquellos  momentos  á horizontales  y ver-  ■ 

. ticales  , quando  el  cuerpo  tiene  dos  mitades 
. iguales  y semejantes 38^. ; 


Reducir  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y semejantes , y que 
gira  sobre  un  exe  vertical , á dos  horizontales 
perpendiculares  entre  sí 387. 

Hallar  los  momentos  que  padecerá  un  cylindro 
que  flota  horizontalmente,  y gira  sobre  un  exe 
horizontal  paralelo  á sus  lados  , y pasa  por  el 
centro  de  gravedad 3 8p. 

capitulo  13. 

De  la  velocidad  angular 3po. 

Hallar  la  velocidad  angular  con  que  gira  un  cuer- 
po flotante  sobre  un  exe  qualquiera , hallándo- 
se animado  por  una  ó mas  potencias. 3^0. 

Déla  absoluta  necesidad  que  hay  dequeaftucnlas 
resistencias  del  fluido, en  la  rotación  de  los  cuer- 
pos , y de  la  imposibilidad  de  poderse  prescin- 


dir de  ellos,  según  supusieron  algunos  Autores.3pi, 
Hallar  la  longitud  del  péndulo  simple  isochrono 

con  el  cuerpo  flotante 393. 

Hallar  el  tiempo  en  que  oscila  el  cuerpo  flotante.  394. 
De  la  razón  entre  la  estabilidad  de  un  cylindro,  y 
el  momento  resistente  que  resulta  déla  rotacion.395. 
De  la  longitud  del  péndulo  simple  isochrono  con 


un  cylindro  flotante 396. 

Del  tiempo  en  que  oscila  el  mismo  cylindro 397. 

Hallar  la  máxima  y mínima  velocidad  con  que  gi- 
ran los  cuerpos  flotantes 397. 

De  la  acción  que  padecen  las  fibras  de  un  cuerpo 
flotante , por  causa  de  la  rotación  de  este. ....  39^. 

De  la  misma  acción  que  padece  una  parte  deter- 
minada del  mismo  cuerpo  flotante 398. 

'APENDICE  I.  De  la  theórica  de  los  Cometas 
que  vuelan  los  Niños 395»^ 

De  la  equacion  de  la  cadenaria *413. 

APENDICE  2.  Déla  aplicación  de  la  nueva  theó- 
rica de  la  resistencia  de  los  fluidos  á las  expe- 
riencias de  Mr.J.  Smeaton 425. 
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/P(R?¿g— p-?  » Y yP(^,/í— F^)(;Rk/,^P^)_Pj 

\ (Raí— Pá-)= -f-p*  (i-t-o*  (R«¿— P^)^  _hP*  ■ 

NOTA.  En  la  Fig,  9.  falta  la  K en  la  intersección  de 
la  perpendictilar  baxada  desde  g sobre  El. 
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J 

TRATADO  DE  MECHANICA,  ^ 

aplicado  a la 

CONSTRUCCION,  CONOCIMIENt O^ 
y manejo  de  los  Navios,  y demas  Embarcatíones.  t 

LIBRO  PRIMERO. 

DE  MECUANICA.  - 


CAPITULO  PRIMERO. 

Dt  l as  De^niciones, Axiomas,  y principios  delmóvirniénto. 

■ ' j 

DEFINICION  I. 

LVgar  de  un  cuerpo  es  el  sitio,  ó espacio  que  ocu- 
pa. Todos  tenemos  una  idea  clara  , distinta  y 
simple  de  él , y no  puede  explicarse  mejor  por 
voces  : qualesquiera  que  se  empleen  en  defi-  ^ 
íurle , parece  que  confunden  mas  su  inteligencia.Se  dir 

vide  el  lugar  en  absoluto , y relativo.^  -> 

-Xom-i.  A DE- 
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DEFINICION  2. 

-.1 

Lugar  absoluto  es  el  que  ocupa  un  cuerpoj.respeíto 
de  todo  el  Universo  , y sin  relación  d los  lugares  que 
ocupan  los  demás.  Lugar  relativo  es  el  que  ocupa  un 
cuerpo,  respecto  de  los  lugares  que  los  otros  cuerpos 
ocupan.  En  una  Embarcación  que  se  mueve  , sus  cá- 
maras y sus  palos  ocupan  el  propio  lugar  relativamen-. 
te  al  todo  de  la  Embarcación ; pero  no  relativamente 
á la  costa , ó tietra : y asi  se  dice  , que  el  lugar  relati- 
vo de  las  cámaras  y palos  es  el  mismo  ; pero  no  el  ab- 
soluto , porque  varía  respecto  del  Universo. 

DEFINICION 

Movimiento  ti  la  translación  de  un  cuerpo  de  un 
lugar  d otro  , ó la  continua  mutación  del  lugar  que  tu- 
biere.  De  está  suerte  se  dice , que  un  cuerpo  se  mue- 
ve , ó que  está  en  movimiento  , quando  pasa  de  un  lu- 
gar d otro  , ó que  continúa  en  mudar  ^de  lugar.  Sí 
permanece  siempre  en  el  mismo  lugar  , se  dice  , que 
está  en  reposo.  ' I 

DEFINICION  4. 

, "'Como  el  lugar  puede  ser  absoluto  , ó relativo¿ 
también  el  movimiento  puede  ser  absoluto,  ó relativo. 
Qiiando  el  lugar  ,■  respecto:  del  qual  se  hace  el  movi- 
miento , es  absoluto  , el  movimiento  es  también  ab- 
soluto : y si  el  lugar  fuere  relativo,  también  lo  serd 
el  movimiento.  De  esta  suerte , un  movimiento  ab- 
soluto puede  ser  un  reposo  relativo.  Las  cámaras  y 
palos  de  la  Embarcación  tienen  un  movimiento  abso- 
luto, si  esta  sé  miieVe  í pero  están  en  reposo  relativá- 
mente  á la  misma  Embarcación. 

• DE- 
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DEFINICION  5. 

Si  el  cuerpo  se  moviere  conservándose  siempre  en 
«na  misma  línea  reda  , se  llama  á esta  línea , direc- 
tion  del  movimiento. 

DEFINICION  6; 

A la  prontitud , ó acceleracion  , con  que  executa 
su  movimiento , se  llama  velocidad  : y un  cuerpo  se 
dice  , que  tiene  mas , ó menos  velocidad , según  se 
moviere  con  mas,  ó menos  prontitud,  ó acceleracionl 

DEFINICION  7. 

Gomo  la  velocidad  depende  del  movimiento  , y 
éste  es  absoluto , ó relativo,  tanibíen  la  vcloc'dad  fes 
absoluta , ó relativa.  Sí  el  movimiento  fuere  absolu- 
to , ó se  hiciere  respedo  de  un  lugar  absoluto  , la 
velocidad  aerá  absoluta ; y si  relativo , relativa.  De 
suerte  , que  una  velocidad  absoluta  , puede  ser  un  re- 
poso relativo  , ó ninguna  velocidad  relativa.  Si  la  ve- 
locidad absoluta  del  aierpo  A , fuere  F,  y la  del  cuer- 
po  jB  , en  la  misma  dirección  , fuere  «,  seri  la  veloci- 
dad relativa  de  estos  dos  cuerpos  F~pM  : el  s'gno  ne- 
gativo quando  se  mueven  ambos  cuerpos  hacia  la  mis- 
ma parte , y el  positivo  quando  se  mueven  hacia  par- 
tes opuestas.  - ' 

DEFINICION  8. 

El  movimiento  se  llama  uniforme , quando  la  velo-f 
cidad  con  que  se  mueve  el  cuerpo-  es  siempre  la  mis- 
ma. Se  llama  accelerado  , quando  lá  velocidad  - va  en 
aumento,  y retar  dado, Qwznáo  disminuye, ó va  á menos. 

A 2 DE- 


¡4  Lib.  1 . Cap.  i . D'b  tos  prikcipios 

DEFINICION 

!i"  'Ala  distancia  que  anduviere  ó corriere  el  cuerpo 
con  su  movimiento , se  llama  espacio  corrido.  Puede 
ser  en  línea  re£ta  ó curva , según  las  fuerzas  que  ac-r 
ruaren  sobre  él , y le  obligaren  i ponerse  en  movi- 
miento , como  se  dirá  mas  adelante. 

r.  ' DEFINICION  10.  • * 

*y  ■ ' ' ■ • 

' . SI  el  movimiento  fuere  absoluto , también  lo  será 
elespacio  corrido , y si  relativo , relativo.  Qtie  sea  E 
el  espacio  corrido  por  el  cuerpo  A,y  e el  corrido  por 
el  cuerpo  B en  una;  misma  dirección  ó línp,  y tendre- 
mos Azqz?  por  el  espacio  relativo  : el  signo  menos 
quando  se  mueven  ambos  cuerpos  hacia  la ’mismá^ar- 
te  , y el  positivo  quando  se  mueven' hacia  partes 
opuestas.  i- 

DEFINICION  II. 

A la  materia  de  que  consta  un  cuerpo  se  dice 
masa  : y el  cuerpo  se  compone  de  mas , ó menos  ma-. 
53;  según  tuviere  mas , ó menos  materia. 

DEFINICION  12. 

El  cuerpo  que  , en  iguales  volúmenes , encierra 
iguales  cantidades  de  masa  , se  llama  igualmente  den- 
so : y si  dos,^  ó mas  cuerpos , encierran  la  misma  masa 
en  iguales  volúmenes , se  llaman  de  una  misma  den- 
sidad. Mas  denso  se  llama  el  cuerpo  que  encierra  inas 
masa  en  igual  volúmen  , ó que  necesita  menos  vohi-i 
men  para  encerrar  la  misma  cantidad  de  masa  : y así> 
las  densidades  de  los  cuerpos , serán  como,  sus  masas ,, 
'•  - .. * en 
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en  iguales  volúmenes  : ó en  razón  inversa  de  los  vo-i 
lúmenes , en  iguales  cantidades  de  masa.  - > 

DEFINICION 

La  fuerza  que  se  imprime  en  qualquiera  cuerpo,  es 
la  acción  que  se  exerce  en  el  mismo  cuerpo  para  sacar- 
le del  estado  en  que  se  halla  : ya  sea  de  el  de  reposo 
al  de  movimiento  , según  qualquiera  dirección , ú de 
un  movimiento  á otro  mayor  ó menor , según  la  di- 
rección en  que  se  mueve  el  cuerpo.  A esta  fuerza» 
qualquiera  que  sea , se  llama  potencia.  Puede  ser  cons-^ 
jante,  ó variable-,:  positiva , ó negativa. 

DEFINICION  14. 

T ■ ^ 

Tuerza  innata  de  la  materia  es  la  propiedad  que 
jienen  los  cuerpos  de' resistir  d mudar  el  estado  de  re- 
poso , ú de  movimiento  en  que  se  hallan. 

Un  cuerpo , que  está  en  reposo , no  puede  poner- 
se en  movimiento  por  una  fuerza , qualquiera  que  sea» 
sin  que  se  experimente  otra  opuesta  procedente  , co- 
mo quiera , del  cuerpo.  No  pudiera  aduar  la  impe- 
iente  sin  resistencia , pues  sin  esta  , sobre  qué  habia 
de  exercerse  ? El  cuerpo  se  pusiera  en  movimiento  sin 
fuerza  alguna  , ó por  sí  mismo  j lo  que  es  Imposible. 
Dei  mismo  modo , no  puede  aumentarse,  ó disminuir-*, 
se  el  movimiento  de  un  cuerpo  , sin  que  la  fuerza  cau- 
sal experimente  su  opuesta  , por  'las  propias  razones. 
La  experiencia  manifiesta  esta  fuerza  aun  mas  clara- 
mente ; no  hay  mas  que  impeler , ó tirar  un  cuerpo  , 
para  sentir  una  acción  semejante  á la  que  exerciera  una 
fiierza , qualquiera,  opuesta.  De  qualquiera  causa  que 
dependa , ú de  qualquiera  suerte  que  adue  , nos  cons- 
ta que  existe,  y esto  basta  para  que  la  tomemos  por 
principio.  El  Cavailero  Ncwton  le  aplicó , asimismo. 


6 Lib.i'.  Cáp.i.De  los  principios 

cl  nombre  de  inercia, -¡Vi  de  inacción  ; pero  advirtíendó, 
que  no  le  conviene  propiamente  este  nombre  , sino  en 
el  caso  de  pasar  el  cuerpo  del  reposo  al  movimiento, 
en  que  resiste  tomar  este  , ó en  el  de  aumentar  qual- 
quiera  que  tuviere ; no  en  aquel  en  que  , moviéndose 
el- cuerpo  , una  fuerza  qualquiera  adua  para  detener- 
le : la  materia , en' este  caso,  resiste  á disminuir  su  mo- 
vimiento , y por  consiguiente  , no  le  corresponde  la 
inacción.  En  general , esta  fuerza  innata  es  de  resistir 
el  mudar  el  estado  en  que  se  halla  el  cuerpo , y es  una 
efediva  resistencia  en  caso  de  que  al  cuerpo  se  le  im- 
pela para  darle  mayor  movimiento  5 pero , al  contra- 
rio , será  impulso , quando  qualquierái'  fuerza  adue  4 
disminuir  el  mismo  movimiento. 

. DEFINICION  15. 

La  eantid/ad  de  movimiento  es  la  medida  que  resulta 
del  produdo  de  la  masa  movida,  por  su  velocidad. 

Consistiendo  eh  movimiento  de  un  cuerpo,  en  la 
translación  de  su  masa , quando  mayor  fuere  esta , ma- 
yor será  su  movimiento.  Al  mismo  tiempo  , también 
ha  de  ser  mayor  este , quanto  mayor  sea  la  velocidad 
eoh‘  que  se  moviere  : luego  será  la  cantidad  de  movi- 
miento en  razón  direda  de  su  masa,  y de  su  velocidad, 
ó como  el  produdo  Au , denotando  A la  masa , y 
« la  velocidad. 

• : : : ¡tí,  J:. 

Axioma  i. 

Todos  los  cuerpos  perseveran  en  su  estado  de  re- 
poso , ú de  movimiento  uniforme  , en  la  dirección,  ó 
línea  por  donde  se  dirigen -desde  el  principio , á menos 
que  alguna  fuerza  ó potencia  nó  los  obligue  á mudar 
de  estado.  El  cuerpo  no  puede  por  sí  mismo  determi- 
narse al  movimiento  , ó producir  fuerza  alguna  para 
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moverse  si  estuviere  en  reposo  ; al  contrario,  ( 14.) 
resiste  al  movimiento  con  su  flierza  innata  ú de  iner- 
cia. Del  mismo  modo  , no  puede  producirla  , aun  es- 
tando en  movimiento , enqualquiera  dirección  , y la 
inercia  le  conserva  en  el  propio  estado  , sin  aumentar, 
ni  disminuir  su  velocidad  , ni  sin  desviarse  por  la  pro-, 
pia  razón  de  la  primera  dirección  : luego  debe  perse- 
verar en  su  estado  de  reposo , ú de  movimiento  uni-, 
forme  en  la  dirección  ó línea  por  donde  se  dirige  el 
cuerpo  desde  el  principio. 

Corolario. 

El  cuerpo  que  se  moviere  con  movimiento  acce- 
lerado  , ó retardado,  seri,  pues,  porque  una  potencia 
qualquiera  adua  sobredi : positivamente  , ó según  la 
dirección  del  mismo  movimiento  , en  caso  de  ser  este 
accelerado  5 y negativamente  , ó en  dirección  opues- 
ta , en  caso  de  ser  el  movimiento  retardado  : de  suer- 
te ,!que  del  movimiento  accelerado  , al  retardado  , no 
hay  mas  diferencia  , que  aduar  la  potencia  en  el  pri- 
mero positivamente  , y negativamente  en  el  segundo : 
ó ser  la  misma  potencia  positiva , ó negativa. 

Axioma  2. 

i.  , La  alteración  , ü diferencial  del  movimiento  , es 
siempre  proporcional  al  produdo  de  la  potencia  que- 
ía  produce  , por  el  tiempo  que  durare  la  acción  : y se 
executa  en  la  dirección,  que  la  potencia  a¿lua.  Si  la. 
potencia  ct,  aduando  la  diferencial  de  tiempo  dt , al- 
tera la  velocidad  que  tubiere  el  cuerpo  A de  la  dife- 
rencial du  , de  suerte  que  la  alteración  , ú diferencial 
de  movimiento  sea  Adu  , otra  potencia  2ct , produ- 
cirá la  alteración  ú diferencial  de  movimiento  2 Adu: 
porque , por  la  suposición , la  sola  «,  produce  la  dife- 

ren.- 
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rencial  du^  y la  otra  o. , nueva  du  relativa  i la  pri- 
mera , cuya  suma  es  zdu  , y por  consiguiente , la  al- 
teración ú diferencial  de  movimiento  será  2Adu. 
Por  igual  razón  , 3*  producirá  la  alteración  , ú dife- 
rencial ^Adu  ; y asi  en  adelante.  Del  mismo  mo- 
do , fct  producirá  i , fa,,  jAdu , y como  antes 
asi  en  adelante  : luego  las  alteraciones  , ú diferen- 
ciales del  movimiento  , son  siempre  proporcionales  á 
ía  potencia  que  las  produce.  Por  otro  lado , la  diferen- 
cial de  velocidad  du  es  mayor , ó rpenor  , según  el 
tiempo  dt  que  la  potencia  aftua  , y lo  mismo  la  alte- 
ración de  movimiento  luego  será  esta  altera- 

ción ú diferencial  en  razón  compuesta  de  la  potencia 
«,  y del  tiempo  ííí,  ó como  el  produdo  Que 
se  execute  en  la  dirección  por  donde  se  dirige  la  po-* 
renda  consta  del  primer  Axioma  del  movimiento. 

' Corolario. 

Puesto  que  es  Adu  proporcional  á ouit , tendrc>< 
mos  (iídtz=.Adu. 

^ - Escolio  lé 

Aunque  hasta  ahora  no  hayamos  deducido  sino  la 
proporcionalidad  entre  Adu  y se  puede  formar 
perfedá  igualación  entre  las  dos  cantidades  , respédo 
^ue , aunque  sea  mayor  ó menor  la  potencia , se  puede 
disminuir,  ó aumentar  , en  razón  inversa  la  diferencial 
dt.  Por  la  experiencia  resulta  después  la  verdadera  re-, 
lacion  entre  estas  cantidades. 

Escolio  2. 

Hay  Autores  que  ponen  en  duda  la  proporciona- 
lidad entre  la  fuerza , ó potencia  aduan te.,  y la  dife-, 

" ren-. 
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rencíal  de  la  velocidad , sin  embargo  que  no  es  nece- 
sario para  la  evidencia  si  no  considerar , como  se  ha  di- 
cho , que  una  potencia  dupla  es  preciso  que  a£tue  co- 
mo dos  simples  , la  segunda  relativa  á la  primera.  To- 
do su  fundamento  consiste  en  que  se  ignora  la  natura- 
leza de  la  causa  , y el  modo  con  que  se  a¿lua.  Pero  es- 
cusaremos  entrar  en  el  eximen  de  esta  diferencia , pues 
los  mismos , aunque  por  distinta  via,  vienen  á concluir 
con  las  propias  equacioncs  que  hemos  dado  , y son  el 
principio  de  toda  la  Mechánica.Pretenden  que  el  cono- 
cimiento de  la  potencia  debe  resultar  de  los  efedlos  de 
ella  5 pero  que  no  pueden  concluirse  los  efeflos  por 
la  potencia  impulsiva  determinada.  Se  hará  , sin  em- 
bargo, ver  de  donde  puede  depender  el  tropiezo. 

Axioma  3. 

La  acción,  y la  reacción,  son  iguales , ó las  mutuas 
acciones  de  dos  cuerpos  , uno  sobre  otro  , son  iguales, 
y se  dirigen  á partes  opuestas.  Un  cuerpo  no  puede 
impeler  a otro,  sin  que  este  no  impela  á aquel  con  igual 
fuerza  ó acción  hacia  la  parte  opuesta.  Si  se  impele 
con  cierta  fuerza  un  obstáculo,este  con  contraria  acción 
impele  al  agente  : y si  se  tira  otro  con  igual  fuerza  , el 
agente  es  igualmente  tirado  por  el  obstáculo  en  direc- 
ción contraria  : es  un  Axioma  que  todos  los  dias  se 
prueba  con  la  experiencia. 

PROPOSICION  I. 

Sí  un  cuerpo  se  mueve  uniformemente  , ó con  ve- 
locidad uniforme , los  espacios  corridos  tienen  entre 
sí  la  razón  direCta  de  los  tiempos  en  que  se  corrieron. 

No  aumentando , ni  disminuyendo  el  cuerpo  su 
velocidad,  correrá  siempre  el  mismo  espacio  en  el  pro- 
pio tiempo , duplo  en  duplo  tiempo , triplo  en  triplo  í 
Tom.i.  B y 
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y asi  en  adelante  : luego  los  espacios  corridos  tendrán 
la  razón  direda  de  los  tiempos  en  que  se  corrieron. 

PROPOSICION  2. 

Si  las  velocidades  con  que  se  moviere  un  cuerpo 
uniformemente , fueren  distintas , estarán  los  espacios 
que  en  iguales  tiempos  corrieren  , en  razón  directa  de 
las  velocidades. 

Porque  si  un  cuerpo  corre  cierto  espacio  con  cier- 
ta velocidad  , ha  de  correr  duplo  con  dupla  velocidad, 
por  consistir  esta  en  el  mayor  espacio  corrido  en  igual 
tiempo  : correrá  triplo  espacio  con  tripla  velocidad ; y 
asi  en  adelante:  luego  los  espacios  corridos  estarán  en 
razón  direda  de  las  velocidades. 


PROPOSICION 


Los  espacios  corridos  por  cuerpos  que  se  mueven 
uniformemente  , están  en  razón  compuesta  direda  de 
los  tiempos  que  corrieren,  y de  sus  velocidades. 

Sean  dos  cuerpos  Ay  B , que  se  mueven  uniforme- 
mente , aquel  con  la  velocidad  « , el  tiempo  f , y el  es- 
pacio a ; y este  con  la  velocidad  v , el  tiempo  T" , y el 
espacio  b : y respedo  de  que  los  espacios  corridos  en 
iguales  tiempos  , son  como  las  velocidades,  tendremos 

u:  7;: — /i:  — , espacio  que  corriera  el  cuerpo  B , en  el 

ti' 

tiempo  t,  que  corrió  el  cuerpo  A : y porque  también 
están  los  espacios  que  se  corren  con  iguales  velocida- 


des , en  razón  direda  de  los  tiempos,  será  t : T—  -^:b: 


u 


luego  aTv  ar-r  btu , ó a : b-z^  tu : T v : esto  es  , los  es- 
pacios están  en  razón  compuesta  direda  de  los  tiem- 
pos , y de  las  velocidades. 


CO- 
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Corolario  i . 

Será,  asimismo, — : conque  si  hacemos 
Tv  tu  ^ 

b 

I , suponiendo  que  sean  cantidades  constantes 

b,T,Y  "Vj  tendremos  : lo  quedá/ín::-^  : es- 

tu  t 

to  es  , la  velocidad  de  un  cuerpo  estará  en  razón  di- 
refta  del  espacio  corrido,  y en  inversa  del  tiempo. 

Corolario  '2,. 

Del  mismo  modo  : esto  es,  estará  el  tíem* 

u 

po  en  que  corre  un  cuerpo  el  espacio  a,  en  razón  di- 
reda de  este  espacio  , y en  inversa  de  la  velocidad. 

Corolario  3* 

Si  se  exipresa  el  tiempo  t por  segundos  , y se  toma 

uno  de  ellos  por  la  unidad  , será,  en  el  caso  de  t t, 

uzr-.a  : esto  es  , la  velocidad  igual  al  espacio  corrido 
en  un  segundo  de  tiempo : por  lo  que , expresando  el 
tiempo  por  segundos  , la  medida  de  la  velocidad  será 
el  espacio  corrido  en  un  segundo  de  tiempo. 

Corolario  4. 

El  movimiento  accelerado. , ó retardado  , se  puede 
suponer  uniforme  por  un  instante  ó diferencial  de 
tiempo  dt : pues  en  este  instante  , la  acceleracion  de 
velocidad,  siendo  una  diferencial,  es  cero,  respeífo  de 
la  velocidad  adquirida  u.  Si  fuere , pues,  da  la  diferen- 
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cial  del  espacio  corrido  en  este  instante  de  tiempo  dt , 

tendremos  (Prop.-^.  Cor.!.)  a— -j-- : y da'zzzudt^ 

(A  t 


PROPOSICION  4. 


El  exceso,  ú defefto  de  velocidad,  con  que  se 
8.  ^ 'Js^  mueve  un  cuerpo  d qualquiera  instante  de  su  carrera^ 

tS~—  ícLdt.  Vr4r/:)J3 

w«4.  Qi^e  sea  V la  velocidad  primitiva  con  que  se  mue- 
el  cuerpo  ai  primer  instante  de  la  acción  ú del  tiem- 

cídt 


po  í:  é integrando  la  igualación 


A 


:du,(Cor.Ax.2.) 


1 ^ ^ 
tendremos— j 'i.dtznu — V : esto  es , el  exceso , ú de- 


fecto de  velocidad , será  siemprer=—  Jljt. 

L^oroiario  i . 


^ ^ Corolario 

. / ^ 

jU.y>xu,íddLa~^/k~  «./v. 

Si  fuere  la  potencia  ct  constante,  será rr» — V: 


\ ^ t 


esto  es,  el  exceso , ú defe¿ío  de  velocidad  , será  en  ra- 
zón compuesta  directa  de  la  potencia  y el  tiempo  , y 
en  inversa  de  la  masa.. 


Corolario 


a* 


- ^ 


Si  fuere  Frrr  o r esto  es  , sí  el  cuerpo  estuviere  en 
reposo  al  primer  instante  de  tiempo , ó empezare  su 


carrera 


desde  el  reposo , será  —r  Adt—u:  y si  fliere 

tíit 


a.  constante  — —u. 


L O 


co- 


DEL  movimiento»- 


^■3 


Corolario  3. 

Si  al  contrario  , el  cuerpo , despiies  de  puesto  en 
movimiento , llegare  al  estada  del  reposo  , como  pue- 
de suceder  en  el  movimiento  retardado  , sera  ; 

luego  — — — V : ó mudando  el  signo  á la  potencia,  ir - 
A 

diir 

por  ser  el  movimiento  retardado , será  zz  V, 

Corolario  4. 

La  velocidad  adquirida  en  el  movimiento  accele- 
rado  que  empieza  desde  el  reposo  es  a , y la 

Ct. 

perdida  arteramente  en  el  retardado  Vzzz—^  : luego 

serdn  estas  iguales , si  iguales  potencias  ct  a¿tuan  el 
propio  tiempo  t , sobre  iguales  masas  A. 

PROPOSICION 

El  espacio  corrido  por  un  cuerpo  desde  el  primer 
instante  de  su  carrera,  scrizzz  Vt-^  - fdt  f^dt. 

u 

da 


Siendo  Cor^/^.)u: — -j-, 

da 


será  también 

—^Ja.dt,  ódaz=zVdt~\ — — jaÁt  : é integrando 

AzzVt-\- rjdt  jadf.tstotSy  el  espacio  corrido  desde 
el  primer  instante  de  ÜQm^O}ScúzzVt-{-rj2tJa,dt. 

CO- 
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CLt- 


Corolario  i. 

Si  la  potencia  * fuere  constante , seri  a 


z=rt+ 


Corolario  2. 


Si  el  cuerpo  empezare  su  carrera  desde  el  reposo , 
sera  V : — o , y árrr— ^ ó si  fuere  ct  constan- 

' esto  es,  los  espacios  corridos  serdn  como 

los  quadrados  de  los  tiempos  5 y al  contrario,  si  los  es- 
pacios fueren  como  los  quadrados  de  los  tiempos , las 
potencias  serán  constantes. 


Corolario  3. 

Substituyendo  en  este  caso  »■ — 


ett 


-j-  , qué  halla- 
mos , (Prop.  4.  Cor.2.')  será  también  a-=:i\tu  : esto  es, 
los  espacios  corridos  desde  el  reposo,  son  en  razón  di- 
reda  délos  tiempos,  y de  las  velocidades  adquiridas. 

Corolario  4. 

El  espacio  corrido  por  una  velocidad  uniforme  « , 
en  el  tiempo  í , es  ( Prop.  3.  Cor.  x.)  a~  tu:  luego 
el  espacio  corrido  en  el  mismo  tiempo  por  una  veloci- 
dad uniforme  , es  duplo  del  espacio  corrido  por  un 
■ movimiento  accelerado  que  empieza  desde  el  reposo, 
quando  la  velocidad  adquirida  en  este  es  la  misma. 

:3 
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Corolario  5. 

En  el  movimiento  accelerado , que  empieza  desde 
el  reposo , siendo  la  potencia  a.  constante,  es  a: 


OLt’ 

lA 


OLt' 


y en  el  retardado  a^Vt — , ó si  llega  este  hasta  el 
reposo  , á causa  de  ser  en  este  caso  ( Cor.  4.  Prop.  4.  ) 

OLt  OLP  CLP  CLt'  . . 

r=-^,csa—^-^  — luegodespaco 

corrido  con  el  movimiento  accelerado  , que  empieza 
desde  el  reposo  , y el  corrido  en  el  retardado , que  lle- 
ga al  mismo  reposo,  serán  iguales  si  iguales  y constan- 
tes potencias  a.  aduan  el  mismo  tiempo  t , sobre  igua- 
les cuerpos  A. 

PROPOSICION  6. 

El  espacio  corrido  por  un  cuerpo  desde  el  primer 
. r udu 


instante  de  su  carrera  es  Ai 


da 


Siendo  {Cor.  4*  Prop.  3.)  , y {Cor..  Ax.2.) 


^^  ■r=:du,  será  ,.  multiplicando  estas  dos  iguaíicio- 

<tda  , , , , A , .r 

nes  , zzzLudu  : que  dá  — udu:  y azzAl  • ’ 

Corolario  i. 

Si  la  potencia  «,  fuere  constante  , será  az=z 
dL{u^^V^y 

co- 
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Corolario  2. 
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Si  el  movimiento  hubiere  empezado  á contarse  des- 

de  el  reposo,  ó fuere  V^—. — o.,  será  a=  — : esto  es , 

quando  la  potencia  a,  es  constante  , los  espacios  cor- 
ridos desde  el  reposo  , son  como  los  quadrados  de  las 
velocidades. 

1.  Principio  de  experiencia. 

Han  manifestado  estas  , que  los  cuerpos  graves 
en  distancias  cortas,  próximas  á la, superficie  de  la 
tierra , corren , cayendo  desde  el  reposo,  espacios,  que 
son  como  los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  los 
corren. 

Corolario  i. 

La  potencia  ó fuerza  que  anima  á los  cuerpos  gra- 
ves , en  las  proximidades  á la  superficie  de  la  tierra  , y 
que  llamamos  gravedad,  es  por  consiguiente  (Cor.  2. 
Prop.  5. ) constante. 

Corolario  2. 

Tendremos,  pues,  en  el  caso  de  los  cuerpos  graves,, 

, , , At  ttf*  Au‘ 

que  caen  desde  el  reposo,  , a— — — . 

A 2A  ^ 

2.  Principio  de  experiencia. 

Ha  manifestado  también  esta  , que  todos  los  cuer- 
pos graves  , grandes  , ó chicos  , en  las  proximidades  á 
la  superficie  de  la  tierra , corren  iguales  espacios  en 
iguales  tiempos. 

CO- 
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Corolario  i. 

Si  fueren,  pues , <2,  y ks  potencias  constantes  que 
animan  los  cuerpos  A , y B , sera,  según  esta  experien- 

cía  ° suponerse  los  tiempos  iguales 

: que  dá  a : 0 A:  B : esto  es  , eti  los 

cuerpos  graves  las  potencias  ó gravedades  son  como 
las  masas. 

Corolario  2. 

Siendo , asimismo  , ( Def.  12.)  las  densidades , en 
iguales  volúmenes  , como  las  masas  , serán  también  las 
densidades  , en  iguales  volúmenes  , como  las  grave- 
dades : con  que  se  puede  expresar  la  densidad  de  los 
cuerpos  graves  por  el  peso  de  un  pie  cúbico  de  ellos. 

Corolario  3. 

Será  siempre  constante  la  cantidad  ; y podemos 
poner  en  su  lugar  la  constante  ^ : con  lo  que  serán  en 
los  cuerpos  graves  — g-. 

3 . Principio  de  experiencia. 

Ha  enseñado  , asimismo  esta  , que  el  espacio  que 
corren  los  cuerpos  graves , cayendo  verticalmente  des- 
de el  reposo  en  las  proximidades  á la  superficie  de  la 
tierra;  es,  con  muy  corta  diferencia,  de  16  pies  In- 
gleses en  un  segundo. 


Tom. 


I. 


CO- 
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i8 


Corolario  l. 

Midiendo  el  tiempo  de  las  caídas  por  segundos  , 
y los  espacios  corridos  por  pies , tendremos  para  el 
caso  de  , azzrzxS lo  que  produce  (^Cor.  3. 

Pri».  2.  ) , 0^:=  32  Este  valor 

substituido  en  las  equaciones  ( Cor.  3.  Pr/«.  2. ) las  te- 

áncciu=:^2t , a=zi6t^ : de  que  resultan 

V , y SVa=zuz=:z^2t. 

Corolario  a. 

Si , mas  exáída  y generalmente , se  supone  K igual 
al  espacio  corrido  por  un  cuerpo  grave  desde  el  repo- 
so , cayendo  verticalmente  en  el  tiempo  de  un  segun- 
do , será  TC: — j ^ , ó ^=—2}^.  Este  valor  substituido 
en  las  equaciones  (Cor. 3.  Prin.2.)  las  reduce  i u—  aKt, 

a—Yj^  : de  que  resulta  , y 

2VdYz=:uzz2lQ. 

Escolio. 

Ya  se  deducirá  á su  tiempo  el  verdadero  espacio 
que  corren  los  cuerpos  graves  cayendo  libremente  , y 
se  verá  ,'que  es  algo  «mayor  queol  asignado  de  los  16 
pies  Ingleses  por  segundo  5 no  obstante  , como  la  di- 
ferencia es  corta , y no  produce  error  considerable  en 
los  cálculos  que  necesitamos , se  puede  hacer  uso  de 
este  número  quadrado,  que  facilita  mucho  las  opera- 
ciones. 

SL 

' / y'  / 
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CAPITULO  2. 


Del  movimiento  compuesto. 


DEFINICION  16. 

Movimiento  compuesto  es  el  que  resulta  en  un  cuer- 
po , por  la  acción  de  dos  , ó mas  potencias , que 
aduan  sobre  él  en  distintas  direcciones. 

PROPO  SICION  7. 


El  movimiento  por  una  dirección , no  se  altera  por 
las  acciones  que  se  le  impriman  á un  cuerpo  , según 
qualesquiera  otras  direcciones  : y i cada  instante  de 
tiempo  describe  el  cuerpo  pequeños  espacios  , parale- 
los á cada  una  de  las  díreccioiies.  . 

Si  el  cuerpo  A está  sobre  un  plano  EF  , puede  mo-  Fig.i. 
verse  sobre  él  en  la  dirección  AG , y al  mismo  tiem- 
po moverse  el  plano  según  el  EH , GI , sin  perturbarse 
una  acción  á la  otra ; porque  no  suponiéndose  poten- 
cia alguna  que  perturbe  el  npvimiento  según  AG  , de- 
be, en  virtud  de  la  inercia  , continuar  sin  alteración. 

Lo  mismo  que  se  dice  de  dos  acciones , se  puede  decir 
de  muchas  mas  : luego  el  movimiento  por  una  direc- 
ción no  se  altera  por  las  acciones  que  se  le  impriman 
á un  cuerpo  , según  qualesquiera  otras  direcciones : y 
á cada  instante  de  tiempo  describe  el  cuerpo  espacios, 
según  AG  y EH  , paralelos  á cada  una  de  estas  direc- 
ciones. 

PROPOSICION  8, 


Si  dos  potencias  aduan  á un  tiempo  en  el  eperpo  Fig.i. 
A , la  primera  según  la  dirección  AE  , y la  segunda 

C 2 ■ se- 
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se¿un  la  AF  , el  cuerpo  correrá  por  una  linca  media 
AGH  : cuya  equacion  se  deducirá  de  la  igualación  de 
los  valores  del  mismo  tiempo  en  que  corriera  el  cuer- 
po libremente  por  cada,  una  de  las  dos  direcciones. 

En  qualquiera  tiempo  de  su  carrera  debe  moverse 
el  cuerpo  paralelamente  á AE  en  virtud  de  la  primera 
acción  , y asimismo  paralelamente  á AF  en  virtud  de 
la  segunda  , por  espacios  GI , IH  iguales  á KE  , LF  , 
que  son  las  diferenciales  de  los  que  corriera  libremen- 
te con  cada  acción  separada  ; pero  la  suma  de  los  KE , 
es  la  abeisa  AK,  y la  suma  de  los  T-F IH , es  la  or- 

denada EH  : luego  si  igualamos  los  dos  valores  del 
tiempo  , por  ser  el  mismo  , en  que  el  cuerpo  corriera 
cada  espacio  AK,EH  libremente , esta  igualación  nos 
dará  la  equacion  á la  línea  AGH  que  el  cuerpo  correrá. 

Exemplo  i. 

Sopongamos  que  el  movimiento  del  cuerpo  A se 
componga  de  dos  que , separados  , hubieran  resultado 
uniformes  : uno  cuya  dirección  fuera  AE  , expresán- 
dose los  espacios  corridos  por  « , y la  velocidad  por  u : 
y otro  cuya  dirección  fuera  AF  , expresándose  los  es- 
pacios corridos  por  b , y\z  velocidad  por  v.  Con  esto 

tendremos  (Cor.  z.  Prop.  3. ) t , que  da 

nv:=zbu  , cuya  equacion  , siendo  las  velocidades 
constantes , por  ser  en  movimientos  uniformes , es  á la 
línea  reda  : y así  el  movimiento  compuesto  que  en 
este  caso  tomará  el  cuerpo  será  por  una  línea  reda. 

Exemplo 

Supongamos  que  el  movimiento  ÁE,  no  fuera  tiní- 
fornre  , sino  procedido  d?  una  potencia  constante.  En 

este 
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este  caso  tenemos  (Cor.i.Pro.'y.)  a — subs- 

, ^ j j í 

timyendo  ízn:— , y ordenando 4 — — J—X>  . 

„ . I 2Av' 

equacion  d la  parabola,  cuyo  parámetro  es  — - — :y  asi 

esta  será  la  curva  que  describirá  el  cuerpo  con  elimovi- 
miento  compuesto. 

Corolario  i. 

De  lo  dicho  se  sigue , que  el  cuerpo  con  el  movi- 
miento compuesto  correrá  en  el  mismo  tiempo  la  AG, 
que  corriera  la  AK , ó AL , en  virtud  de  la  acción  de 
una  sola  potencia. 

Corolario  2. 

I.a  dirección  compuesta  AGH  debe  hallarse  én  el 
mismo  plano  en  que  están  las  dos  direcciones  AK,  AL; 
porque  si  de  qualquiera  punto  de  esta  dirección  se  tira 
una  paralela  á la  AK  , todas  estas  compondrán  el  plano 
en  que  se  hallan  las  dos  direcciones : y como  el  cuer- 
po debe  hallarse  siempre  en  estas  paralelas , sin  poder- 
se desviar  de  ellas , ( Axio.  r.)  se  sigue , que  debe  con- 
servarse en  el  plano  en  que  están  las  dos  direcciones. 

Corolario  3. 

Si  fuerén  tres  las  acciones  y potencias  que  á un 
mismo  tiempo  concurran  en  distintas  direcciones , la 
compuesta  será  una  línea  media  entre  las  tres ; cuya 
equacion  se  deducirá  por  la  igualación  de  los  valores 
del  mismo  tiempo  en  que  correrá  el  cuerpo  libremente 
por  cada  dirección. 


Es 
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Es  evidente  , pues , (Cor,  2.)  que  con  dos  direc- 
ciones se  halla  otra  media  que  debe  resujíar  , y con 
esta  y ía  tercera  , la  que  efedivamente  seguirá  el 
cuerpo. 

Corolario  4. 

Si  las  tres  direcciones  se  hallasen  en  un  mismo  pla- 
no , también  la  resultante  se  hallará  en  el  mismo  pla- 
no : es  evidente  de  lo  dicho. 

Corolario  5. 

Lo  mismo  que  se  dice  de  tres,  se  debe  entender  de 
quatro  , cinco , ó mas  potencias  que  concurran  en  ac- 
tuar sobre  un  cuerpo  con  distintas  direcciones. 

PROPOSICION  9. 


La  diferencial  GH  del  espacio  , que  el  cuerpo  A 
describiera  en  virtud  de  la  acción  de  dos  potencias  ct  y 
que  lo- animaran,  según  las  dos  direcciones  AE,AF, 


es; 


(ifctdty  -^(f(¿dty^z(fídt-)  (f^dt)Cofxy 

expresando  2 el  ángulo  EAF  que  forman  entre  sí  las 
dos  direcciones,  siendo  el  radio  la  unidad. 

Baxese  del  punto  G , sobre  la  EH  , la  perpendicu- 
^ ¿-íh.üí.  y será,  por  los  elementos  de  Geometría, 

r-*  s Ní=GI  Co/2,  y GH  ‘ r=r  GPH-  IH'rt  2NI.  IHrr 

GP-+-1H  =:^2lH.GICo/2  : el  signo  mas  para  quah- 
* >'  , • ' . . y do  fuese  el  ángulo  EAF  obtuso , -y  el  signo  menos  pa- 

_ tz.  quando  fuese  agudo. 

> n . s.^bstitúyanse  en  la  equacion  los  valores  deGIrzr 

cif*  *-■  --A  ( Eráp.5. ) -j-p>dt,y  seráGH  -^  (fidty  -f- 

■ yGH— -- 

> zd 


r,  U ~ ,V»5  :í  ' ^ r 
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■^^fiídt)U-(JI¿dty~h- 2 (f  aJt)  CofX 

Escolio  I . 


En  todo  el  discurso  de  la  Obra  , expondremos 
siempre  el  radio  por  la  unidad , á fin  de  facilitar  el 
cálculo. 

Corolario  i . 

Si  el  ángulo  ÉAF  fuere=ro:  esto  es  , si  las 

dos  direcciones  AE  , AF  concurriesen  y formasen 

una  misma  dirección  , quedará  GH:=: 

1 

(fcídt)  (a. 

Corolario  2. 

Si  á mas  de  esta  condición  fuere  ^=:cl , será  GHrr: 
, en  caso  de  ser  el  ángulo  GIH  obtuso,  ú diri- 
girse las  dos  potencias  hacia  la  misma  parte  j y 
GHz=z-^Jdt.  o-z=zo , en  caso  de  ser  el  ángulo  GIH 

agudo,  ú dirigirse  las  dos  potencias  hacía  partes  opues- 
tas , ó contrarias  direcciones. 


Corolario  3. 


i3). 


El  cuerpo  quedará , pues , en  este  ultimo  caso , sin 
movimiento. 

Corolario  4. 

Si  el  cuerpo  queda  sin  movimiento , será  porque 
potencias  iguales  a¿luan  en  opuestas  direcciones. 

Es- 
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Escolio 


Del  mismo  modo  que  se  halla  el  valor  de  GH  quaii- 
do  aduan  dos  potencias , se  halla  quando  aduan  tres, 
ó mas. 

DEFINICION  17/ 

Descomposición  del  movimiento  es  la  división  que 
se  hace  de  un  movimiento  , por  suponer  que  proceda 
de  varias  acciones quando  en  realidad  no  procede  si- 
no de  una,  ú de  mayor  número  que  el  que  se  supone. 


PROPOSICION  10. 


Si  lá  acción  de  tina  potencia  «t  sobre  el  cuerpo  A, 
* en  la  dirección  AH,  se  supone  que  proceda  de  dos  wa, 
«a  que  aduen  en  las  direcciones  AE , AF , y que  ha- 
gan igual  efedo  que  la  sola  a , serán  a , ma.  y ñau  y co- 
mo AH  , AE  y AF  , líneas  terminadas  por  las  parale- 
las á las  direcciones  HE  , HF  , expresando  my  n dos 
cantidades  constantes. 

Porque  si  dos  potencias  ma.  y ñau  aduan  sobre  el 
cuerpo  A , según  las  direcciones  AE , AF,  y son  tales, 
que  en  igual  tiempo  conducen  al  cuerpo  , la  una  de 
A á E , y la  otra  de  A á F , las  dos  juntas  le  conduci- 
rán en  igual  tiempo  de  A á H , ( Prop.  8.  ) que  es  el 
efedo  que  produce  la  spla  potencia  et , aduando  en  la 

dirección  AH.  {Propos.  5.)  es  AHmr-^y*i¿í , 

'PsLz=.  -^jrnadt  y y AB:=zz-^Jna,dt  luego  Serán 


AH  , AE  , y AF , como 


ó como  i,my  n\  esto  es,  como  ct,  ma.  y ñau. 
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Corolario  i. 

La  potencia  que  aftua  según  AE,  será  pues 

1 n.  A c 

y la  que  actúa  según  At 

Corolario  2. 

Como  en  el  triángulo  AEH  , los  lados  AH  , AE,  y 
FH AF  son  entre  sí , como  los  senos  de  los  ángu- 

los opuestos,  serán  también  las  potencias*,  mct,t  nay 
como  estos  senos. 


et.AE 

■AfF' 


Corolario  3 . 

Como  es  arbitraria  la  descomposición  del  movi- 
miento , se  pueden  tomar  como  quiera  las  direcciones 
AE , AF  , y tirando  de  un  punto  qualquiera  H las  pa- 
ralelas HE  , HF,  si  AH  expresa  la  potencia  que  adua 
efedivamente , las  AE  , AF  expresarán  las  dos  en  que 
se  descompone  aquella,  y que  producirán  igual  efedo. 


PROPOSICION  II. 

Si  la  acción  de  una  potencia  que  adua  sobre  un  lig.4. 
cuerpo  A en  la  dirección  AH , se  supone  que  proceda 
de  tres , que  haciendo  el  mismo  efedo  aduen  en  las 
direcciones  AF , AG , AE  , serán  las  quatro  potencias 
entre  sí , como  AH , AF  , AG , y AE. 

Porque  si  la  potencia  que  adua  según  AH  , se  re- 
presenta por  la  misma  AH  , esta  se  puede  descompo- 
i|er  (Cor.  3.  Prop.io.)  en  dos  que  hagan  el  mismo  efec- 
to AF  , AI : y la  que  adua  según  Al  en  otras  dos  que 
hagan  el  mismo  efedo  AG  , AE , con  lo  que  se  habrá 
descompuesto  la  potencia  AH  en  tres  que  hacen  elmis- 

‘íom.i,  P mo 

A 
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mo  efeílo  AF , AG , AE  : por  lo  que  las  quatro  po- 
tencias serán  entre  sí  .,  como  AH , AFy  AG , y AE. 

Corolario  i. 

Las  tres  direcciones  AF , AG , AE  quedan  arbitra- 
rias (Cor.3.  Prop.io.).:  pueden  tomarse  como  quiera, 
y tirando  de  un  punto  qualquiera  H , las  paralelas  HF, 
AI , HI , IG , lE , se  tendrán  las  AF,  AG  y AE  , que 
expresarán  las  potencias  en  que  se  descompone  la  pri- 
mera AH. 

Corolario  2. 

De  la  misma  manera  se  puede  descomponer  una 
potencia  en  quatro , cinco , ó las  que  se  quieran , que 
hagan  igual  efe£to^ 


CAPITULO  5. 


Del  centro  ie  gravedad  ie  un  Sy sibema  . de  cuerpos  \ 
y de  su  .movlniiento. 


DEFINICION  18. 

A Una  colección  de  cuerpos,  como  A,  B,  C&c.  se  la 
ha  dado  el  nombre  de  Systbema  de  cuerpos  , por 
la  semejanza  que  tiene  con  el  Systhema  del  Mundo , 
compuesto  de  varios  cuerpos  , como  el  Sol , y Plane- 
tas , cuyos  movirriientos  ha  explicado  con  tanta  pro- 
piedad el  Cavallero  iVnvto»  con  solos  los  principios  de 
Mechánica,  y la  ley  de  la  atracción  general , que  cada 
dia  verifica  mas  y mas  la  experiencia. 


PRO- 
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PROPOSICION  12. 

Si' dos  cuerpos  ó masas  A y B se  mueven  désde  el  Fíg.f 
reposo  por  dos:  potencias  * y /3 , cuyas  direcciones 
AE , BF  sean  paralelas , la  diferencial  del  espacio  cor- 
rido por  el  punto  G en  la  línea  Gg , paralela  también 
á las  direcciones  AE , BF  de  las  potencias  , será  cirr 

^ g ^ ^ distan- 

cias  AG  , GB  , y í el  tiempo. 

Tirada  la  FH r paralela  a la  BA  , llamando  ay  b i 
los  espacios  corridos  por  los  cuerpos  A y B , y siendo 
AE  y BF  dos  diferencíales  de  dichos  espacios  : será 
mz=:da—db  : y FH  (A-f-S);  HE  {da—db)— 

s 

Fh  (5) : hgr=r-^|-^(/^ — db):  de  que  se  deduce  Gg, 
diferencial  del  espacio  fcorrido  por  el  punto  G,rzz: 
db-\ — . , ^ ( da — db)=: — : en  cuya  expre- 


dt 


sion , substituyendo  (Prop.  ) dbz:i~y^dt , y da 
resulta  Gg— 


AAdtf^dt  — f-  ^Bdtfaidt 


A-{-3 


AB.(A-^B) 


Escolio. 


Se  supone , por  ahora  , que  la  masa  de  cada  cuerpo 
sea  infinitamente  pequeña , ó que  esté  toda  congrega- 
da en  un  punto  : y que  sobre  este  se  exercite  la  po-i 
tencia. 


D: 


CO- 
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Corolario 


I. 


Si  fliere  j4A—BB  , será  G^,  diferencial  del  espacio 

^ dtf  dt  , . 

corrido  por  el  punto  G— — : pues  substitu- 

A — f“  B 

yetido  SE=^,es  G¿= 

^ AB.  (^4-5) 

AAdtf ¡¿dt-\^AAdtfcijdt dtf((L-^  ^)dt 


A.  (AB-\~AA) 

t * 

Corolario 


a. 


Tig.er. 


Como  en  esta  expresión  se  hallan  excluidas  las  dis- 
tancias A y B,  no  alteran  estas  el  valor  de  la  expresión, 
que  siempre  será  la -misma  , disten  los  cuerpos  A y B 
lo  que  se  quisiere  del  punto  G , con  tál  que  se  man- 
tengan las  distancias  ^ y B en  razón  inversa  de  las  ma- 
sas A y B. 

Corolario  3 . 

Puédense  suponer  disminuidas  al  infinito  las  can- 
tidades GA , GB;  esto  es,  suponerse  iguales  á cero,  y 
quedará  la  expresión  la  misma.  En  este  caso  los  dos 
cuerpos  estarán  unidos  en  el  punto  G , y correrán  por 
la  Gg  : y lo  mismo  las  dos  potencias  que  aduan  como 
unazr  et-q-jS  , sobre  el  cuerpo  A-J-B  : luego  d mis- 
mo espacio  correrá  el  punto  G en  la  Gg  paralela  á las 
direcciones  AE,  BF,  quando  los  cuerpos  A y B fuereh 
animados  por  las  potencias  o.  y que  quando  los  cuer- 
pos unidos  en  G fiieren  animados  por  la  Gg  con  la  po- 
tencia 

PROPOSICION 

Si  fueren  tres  los  cuerpos  ó masas , como  A,  B , C, 

im- 


D E G R A V E D A D.  2p 

impelidos  por  las  potencias  ct , /3  y y,  según  las  para- 
lelas AE  , BF  , CH  .:  la  diferencial  corrida  por  el  pun- 
to G , tomado  de  suerte  que  sean  A.  A^B.^B  y 

(A— t-B).^Gr=z:C.  GC , sera, — A | B~  |-C  * 

Tomado  el  punto  ¿ de  suerte  que  sea  A.A^zrrrB.^B, 
la  diferencial  corrida  por  el  punto  g es  la  misma  que 
resultara  si  estando  en^  el  cuerpo  A-f-B  , fuera  ani- 
mado por  la  potencia  «,-1-^ , según  la  dirección  gb 
paralela  i las  AE , BF  y CFI : con  que  para  el  efedo  se 
reduce  el  caso  al  mismo  que  si  los  dos  cuerpos  C y 
A-f-B  , el  uno  en  C , y el  otro  en^ , fueran  animados 
por  las  potencias  y, y según  las  direcciones  pa- 

ralelas CH , gh : y asi  la  diferencial  corrida  por  el 
punto  G en  la  paralela  GI  i las  otras  direcciones , to- 
mado de  suerte  que  sea  (A-f-B).  gGztrtC.  GC,  ó las 
distancias  gG,  GC  en  razón  inversa  de  las  masas  A-+-B  • 

y C , será  la  que  expresa  la  fórmula  > 

substituyendo  en  ella  por  a,  A-f-B  por  A, 

y por  /E  , y C por  B : será,  pues,  la  diferencial  corrida 
por  el  punto  G en  la  paralela  GI  á las  direcciones  AE, 

BF,  CH,_  ^ 

Corolario  i. 

No  hallándose  tampoco  en  la  expresión 

las  distancias  Ag  , gB  , gG  , GC: 

se  sigue , que  tampoco  alterarán  estas  distancias  la  ex- 
presión 5 y que  quedará  siempre  la  misma , con  tal  que 
sean  Ag  , gB  en  razón  inversa  de  las  masas  A y B:  y lo 
mismo  gG,  GC  en  razón  inversa  de  lasmasasA-+-By  C. 


CO- 
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Corolario  2. 

Puédense  dísmitiuir  las  distancias  Ag,  gB,  gG , GC 
al  infinito , ó quedar  cero  , sin  que  se  haya  alterado  el 

valor  de  la  expresio»  — : y como  en 

este  caso  los  tres  cuerpos^  B,  C quedarían'  unidos  en 
G,  y lo  mismo  las  tres  potencias  ct,  jS  y y;  se  sigue, 
que  el  mismo  espacio  correrá  el  punto  G , en  la  GI  pa- 
ralela á las  direcciones  AE,  BF , CH  , quando  los  cuer- 
pos A,  B y C fueren-  animados^  por  las  potencias  * , /3, 
y y , que  sí  los  tres  cuerpos'  unidos  en  K fueran  ani- 
mados por  la  KI  con  la  potencia  a,-f-/3-|-y. 


PROPOSICION 


14. 


Si  fueran  los  cuerpos  ó masas  quatro',  como  A,  B, 
C , D , impelidos  por  las  quatro* potencias'*,  i3,  y,  «F , 
cada  una  d su  correspondiente  , según  las  paralelas  AE, 
BF,CH,DL:  ía  diferencial  corrida  por  ef  punto  G,toma- 
do  de  s uer te  que  sean  A.  A¿ — B^B¿,  (A-4-B)^I<cr:  C.KC, 

y ( A-+-B-t-C).KG=:  D.DG,seráí^±|±^^'. 

La  diferencial  corrida  por  el  punto  K,  en  virtud  de 
las  tres  potencias  *— h-iS-F-  y que  animan  los  cuerpos 
A,  B y C , es,  por  lo  dicho  en  el  número  antecedente, 
la  misma  que  corriera  si  los  tres  cuerpos  unidos  en  K 
fueran  animados  por  la  potencia  «.-|-i3-|-ysegun  la 
dirección  KI  paralelad  las  otras  : luego  para  el  efedo 
se  reduce  el  caso  al  mismo  que  si  solos  dos  cuerpos 
D y A-l-B-f-C  , el  uno  en  D,  y el  otro  en  K,  fueran 
animados  por  las  potencias  <Fy  «.-l-j2-|-y  , según  las 
direcciones  paralelas  d las  otras:  y asi,  la  diferencial 
corrida  por  el  punto  G , tomado  de  suerte  que  sea 
(B-F-A-f-C).  KGzzrD.DG , ó las  distancias  KG, 

KD 


subs- 


UEGRAVEDAD. 

GD  en  razón  inversa  de  las  masas  ( A+B-f-C)  y D, 

.1  1 r'  1 í¿)  dt 

sera  la  que  expresa  la  formula  — ; 

tituyendo  en  ella  it-|-iS-4“7Por  «¡-jA-j-B-^l-Cpor  A, 
por  i3 , y D por  B : será,  pues  ,'la  diíerenciál  corrida 
por  el  punto  G en  la  paralda  GH  i las  .otras  direccig- 
dtf(a.  — j—  ¡i  ^dt 


nes 


A-i-B-f-C+D 


Corolario  i . 

Lo  mismo  se  concluirá,  aunque  sean  cinco , seis,  ó 
infinitos  los  cuerpos  ó imasas,:  de  suerte  que,en  general, 
la  diferencial  corrida  por  el  punto  G,  tomado  en  lacón- 

formldad  expresada, 

la  misma  que  resultará  si , unidos  todos  los  cuerpos  ó 
masasen  el  punto  G,,  fueran  animados  por  la  potencia 

pues  en  la  expresión  no  se  ha- 
llan las  distancias  de  unos  cuerpos  respecto  de  otros,  y 
estas  se  pueden  disminuir  al  infinito  , ó hacerlas  cero, 
sin  que  por  ello  se  altere  la  expresión. 

Corolario  a. 

Si  hacemos  la  suma  de  las  potencias  «t  + jS-f-y-f* 

; y la  suma  de  las  masas  A-i-B-d-C-f- 
D-J-&z:=:M  : tendremos  también  la  diferencial  cor- 
rida por  el  punto  G , tomando  en  la  conformidad  ex- 
presada, (Prop.12.13.14. 

PROPOSICION  15. 

Si  el  punto  G está  tomado  de  suerte  que  sea  rig.*. 

A. 


Fig.í». 
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A.AG=B.BG  : y á un  plano  quaíquiera  FE  se  baxart 
las  perpendiculares  AE  , Gg  , BF  , será  gG  crrz 

A. AE-f-B.BF 

A-f-B  * 

Tirado  por  G , el  plano  HI  paralelo  al  EF , será  el 
produfto'  A.AEi^rA.  (Gg-^-HA)  , y el  producto 

B. BFzrr:B.  (Gg — IB)  : con  que  los  dos  produdlos 

A. AE-+-B.BF  serán  iguales  á (A-^B).Gg-+-A.HA — 

B. IB  ; pero  la  semejanza  de  los  triángulos  AHG,  BIG, 

dá  AG : AH  — GB  : IB  : luego  IB— , cuyo 

valor  substituido  en  la  equacion  antecedente  , dá 

A.AE4-B.BF— (A4-B).Gg-HA.HA— : 

que  se  reduce  , poniendo  en  lugar  de  B.BG.su  igual 

A.AG,á  A.AE-}-B.BF=(A-4-E[).Gg-4-A.HA— A.AH 

.A  , T,^^  . ^ AAE-HB-BF 

=(A-f'B).Gg:  luego  gGc= — — • 

Corolario  i . 

Sí  en  lugar  de  las  masas  A y B , se  toman  las  po- 
tencias ety  ^ de  suerte  que  sea  et.AG=i:/S.BG , tam- 

, . , ^ «..AE— l— ^.BF 

bien  será  Gg::i=: * — . 


PROPOSICION  16. 

Si  fueren  tres  los  cuerpos  ó masas  como  A , B,  C, 
tirado  el  plano  quaíquiera  FI , y baxádas  á él  las  per- 
pendiculares BF , AE , CI , & , si  se  tomare  el  punto 
G de  suerte,  que  sean  A.  Ag  rr—  B.Bg,  y (A-F”B).gG— 

r ^u_*A.AE-t-B.BF-|-C.CI 
C.CG,s=raGH= 


Sienr 
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Siendo  (A-j-B).  gG=C.CG  , es  {Prop.  15.) 
(A-f-B)  gK-j-  C.Clr=r(A-f-B-f-C).  GH  : y sien- 
do A. Ag  :::r:r  B.Bg  , es  A.AE-|-B.BFz=  (A-|-B).gK: 
conque,  substituyendo  en  la  equacion  antecedente  este 
valor, será  A,  AE-d-B.BF  — j-C.CIzizr(A— i-E-d-C).GH, 

a.ae4-b.bf-(-cci 

A+B+C— • 

Corolario  i . 


Si  en  lugar  de  las  masas  A,B,C,se  colocan  las  poten- 
cias 5t,/3  y 7,siendo  ot..Agn:^.Bg,y(a.-}-^).gKz:z7.CG, 
a.AEH-4.BF-fr.Cl 


también  será  GH; 


Corolario  a. 


Lo  mismo  se  demonstrará  de  quatro  , cinco  , ó in- 
finitos cuerpos  y potencias  : de  suerte  , que  la  distan- 
cia perpendicular  desde  el  punto  G , tomado  como  se 
previno  ( Pro/7.  15.  16.) , á un  plano  qualquiera , será 
siempre  igual  á la  suma  de  los  producios  de  cada  cuer- 
po ó potencia  , por  su  distancia  perpendicular  al  mis- 
mo plano,  dividida  por  la  suma  de  los  cuerpos  ó po^, 
tencias. 

Corolario  3. 

, Si  la  distancia  perpendicular  de  un  punto  G , á un 
plano  qualquiera  , es  igual  á la  suma  de  los  produftos 
de  cada  cuerpo  , por  su  distancia  perpendicular  al  mis- 
mo plano,  dividida  por  la  suma  de  los  cuerpos  ; el  pun- 
to tomado  G será  el  que  se  previno  (Prop. 12 , basta  16) 
y por  consiguiente  tendrá  las  propiedades  asignadas  ei^ 
las  mismas  Proposiciones  y sus  Corolarios. 
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Lib.i..  Cap.  3.  Del  centro 

DEFINICION19. 

Al  punto  G , tomado  de  la  forma  que  se  ha  dicho 
(Pro/7.  12,  hasta,  16)  se  le  dá  comunmente  el  nombre 
de  centro  de  gravedad , ú de  la  gravedad. 

Escolio. 

Este  nombre  no  le  es  propio , sino  en  tanto  que  las 
potencias  que  aftuan  son  las  gravedades  de  los  cuerpos 
ó masas  •,  pero  como  suelen  aduar  también  sobre  el 
cuerpo  potencias  que  no  son  las  gravedades , y que  los 
centros  de  estas  no  son  los  de  las  masas , como  se  verd 
después , distinguió  con  acierto  Daniel  Bernoulli  un 
centro  del  otro  : llamó  al  uno  centro  de  las  potencias,  y 
al  otro  centro  de  las  masas.  Como  en  los  cuerpos  gra- 
ves concurren  los  dos  centros , por  ser  las  potencias  ó 
gravedades  como  las  masas  ( Cor^J.  Prin.  2. ),  es  propio 
llamar,  indistintamente  á uno  ú otro  , centro  de  grave- 
dad : y asi , tratándose  de  esta  , lo  mismo  será  deciij 
centro  de  las  masas , que  el  de  gravedad. 

PROPOSICION  17. 

Con  qualesquiera  y distinta  velocidad  que  se  mue- 
Tanlos  cuerpos  que  componen  un  systhema,  como 
todos  corran  por  direcciones  paralelas  , también  se 
mantendrá  el  centro  délas  masas  moviéndose  por  la 
misma  y paralela  dirección. 

Qiie  sean  A , B , C , &c.  los  cuerpos  que  se  mue- 
ven en  las  direcciones  AE , BF , C1 , paralelas  entre  sí. 
Tómese  un  plano  qualquiera  LK  paralelo  á dichas 
direcciones  , y siendo  G el  centro  de  las  masas , será 

En  esta  expre- 
sión 


A.Ke  -t-B.  B/-i-  C.C/  -f-  &c. 
A“4“B  — J— C 
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síon  todas  las  masas  quedan  constantes  , de  la  misma 
suerte  que  las  perpendiculares  Ae,  Bf,  Ci , &c , y esto 
con  qualquiera  ó distinta  velocidad  que  se  muevan , 
puesto  que  se  suponen  dirigirse  por  paralelas  á la  LK : 
luego  queda  constante  toda  la  expresión  , y por  con- 
siguiente , la  GH  , y el  centro  de  las  masas  G , se  mo- 
verá paralelamente  á las  demás  direcciones. 

Corolario  i . 

Lo  mismo  sucederá  al  centro  de  las  potencias , sí 
cstasfueren  constantes,  como  sucede  q^n  la  gravedad. 


Corolario  i. 

Según  lo  dicho,  el  centro  de  las  masas  de  un  sys- 
thema  de  cuerpos  se  dirigirá  siempre  paralelamente  á 
las  direcciones  de  las  potencias,  si  estas  fueren  paralelas 
entre  sí  i^y  la  diferencial  corrida  por  aquel 

14),  sari 

: la  misma  que  corriera  si,  unidos  los  cuerpos  ó 

masas  en  su  centro , fueran  animados  por  la  suma  de 
las  potencias  ^ en  la  dirección  de  estas. 


Corolario  3. 

La  distancia  perpendicular  desde  el  centro  dalas  ma- 
sas á un  plano  qualquiera,  será  (Cor.z.Frop.ió.)  igual  á 
la  suma  de  los  productos  de  cada  masa  , por  su  distan- 
cia perpendicular  al  mismo  plano,  dividida  por  la  suma 
de  las  masas. 

Corolario  4, 

Asimismo  la  distancia  perpendicular  desde  el  centro 
de  las  potencias  que  aíluan  en  un  systhema  á un  plano 

E z qual- 


3^  Lie. I.  Cap.^.  Del  ceMtro 

qiialquiera  , será  (Cor.  2.  Prcp.  16)  igual  ala  suma  dé 
los  producios  de  cada  potencia,  por  su  distancia  per- 
pendicular al  mismo  plano  , dividida  por  la  suma  de 
las  potencias. 

Corolario  5. 

Si  suponemos  el  espacio  corrido  por  el  centro 
'de  las  masas  i=r^  , y su  velocidad mrW  , será 

(Cor.  4.  Prop.  3 ,y  Cor.i.  2.  Prop.  14.  } da 'Wdt=- 

dtf(  ct  — }— 1¿  — "y  4-  á''  — & )dt dtpTcdt 

ATB-fC+D+&  * 

fctdt  —I— fl¿dt  — f-  fy'dt  -f-& pTtdt 


luego 


W 


dti 


ctdt  -f-  fi.dt  -f-  ydt-\-S>C 'Ttdt 

■ M M' 

MiW  M^W 


«. -f- y -}- & 


Corolario  6, 

Siendo  (Cor.¿{,Prop.^.)  dgz=zWdt , ó W: 


A 

dt 


asimismo  (Cor. ^.),dW—  - — CL  — • 

M M 

multiplicando  estas  igualaciones  , tendremos  también 

é integr.n- 

■do  — 


Co- 
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Corolario  7. 

Del  mismo  modo  , si  substituimos  en  la  equaclon 
^ _ fcult  ^ , ctdt=Adu,(Cor.Ax.2) 

^ j fAdu-\-rBdv-\-8c 

^dtrrrzBdv, de, tendremos^  — - 


: esto  es  , la  velocidad  del  centro  de  las 

A-4-B4-& 

masas  , igual  d la  suma  de  los  produdos  de  cada  masa , 
por  su  velocidad , dividida  por  la  suma  de  las  masas. 

Corolario  8. 


Si  las  potencias  que  animan  los  cuerpos  no  se  diri- 
giesen según  líneas  paralelas  , se  puede  descomponer 
cada  una  de  aquellas  en  dos  ó en  tres  , que  se  dirijan 
por  líneas  perpendiculares  entre  sí , siendo  paralelas 
cada  una  de  estas  respectivas  perpendiculares.  La  suma 
de  todas  aquellas  que  se  dirigen  según  líneas  paralelas 
darán  el  movimiento  del  centro  de  las  masas  , según 
aquella  dirección  : y lo  mismo  se  hallará  según  las 
otras  direcciones  : con  que  se  tendrá  el  movimiento 
compuesto  del  centro  de  las  masas. 

Corolario  p, 

Respeílo  de  que  con  esta  descomposición  de  po-^ 
tencias  se  tiene  el  movimiento  compuesto  del  centro 
de  gravedad,  bastará  para  qualquiera  caso  resolver  so- 
lo aquel  en  que  se  dirigen  las  potencias  por  líneas  pa- 
ralelas : .y  es  lo  que  haremos  por  aliora.  ^ 

Corolario  10. 

Si  desde  d principio  de  la  acción , la  suma  de  las 

pQr 
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potencias  positivas  que  aduan  en  un  systhema , fuere 
igual  á la  suma  de  las  negativas  , el  centro  de  las  ma- 
sas quedará  inmóvil:  porque  es  0. 

Corolario  iir 

Como  las  direcciones  de  las  potencias  que  no  son 
paralelas  se  descomponen  en  otras  que  lo  son  , puede 
ser  el  espacio  corrido  por  el  centro  de  las  masas,  según 
una  , ó dos  direcciones , cero  ; sin  embarga  que  , se- 
gún las  otras  , no  lo  sea  : basta  para  ello  que  la  suma 
de  las  potencias  positivas  , que  aduan  según  aquella 
dirección  , sea  igual  á la  suma  de  las  negativas  al  prin- 
cipio de  la  acción. 

Corolario  11» 

Si  los  cuerpos  que  componen  un  systhema , en  lu- 
gar de  hallarse  libres , estiibieren  ligados  ó unidos  en- 
tre sí  por  líneas  inflexibles , de  suerte  que  esta  les  im- 
pida correr  por  la  dirección  que  aduan  las  potencias, 
pueden  considerarse  como  animados  cada  uno  por  dos 
potencias , una  la  que  realmente  los  mueve , y otra  la 
que  procede  de  la  tensión  ó fuerza  con  que  se  tiran 
mutuamente  los  cuerpos pero  qualquiera  de  estas  po- 
sitiva tiene  su  igual  negativa  , porque  la  acción  y reac- 
ción son  iguales  : luego  , desde  el  principio  de  la  ac- 
ción, será  , y el  centro  de  las 

masas  del  systema  quedará  inmóvil , por  lo  que  toca  i 
las  fuerzas  con  que  mutuamente  se  tiran  los  cuerpos. 

Corolario  13. 

Quedará  , pues , el  movimiento  del  centro  de  las 
masas  de  un  systhema  como  si  no  aduasen  sobre  él  sí 
no  las  solas  potencias  que  ponen  en  movimiento  los 

cuer- 
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cuerpos , y asi , el  centro  de  las  masas  del  systhema  se 
moverd  del  mismo  modo,  estando  los  cuerpos  libres, 
que  estando  ligados  entre  sí  por  líneas  inflexibles. 

Corolario  14. 

Un  cuerpo  qualquiera  es  lo  propio  que  un  systhe- 
ma de  cuerpos  infinitamente  pequeños  ligados  entre 
sí : con  que  el  centro  de  la  masa  total  de  un  cuerpo 
qualquiera  se  moverá  del  mismo  modo  animado  de 
qualesqulera  potencias , que  si  cada  partícula  de  mate- 
ria de  las  que  lo  componen  estubiera  separada  y libre : 
ó como  si  fuera  un  systhema  de  cuerpos  libres. 

Corolario  15. 

Lo  mismo  se  debe  entender  de  un  systhema  de 
cuerpos  ligados  entre  sí , aunque  su  masa  no  se  consi- 
dere reunida  en  su  centro- 


Corolarlo  16  • 

Con  que  tendremos , generalmente  , para  quat- 

quiera  cuerpo,  ó número  de  cuerpos  libres  ó ligados 

, , .dtlfcLdt-\~f^dt  — j—  f ydt  &)  dt  f j 

entre  Sl,%=  ^ -r.  / T 

,Tr í<idtA-f^dtA-fydtA-^ 1 ^ 

w— M ñlT* 

___  9>dt  — ■yííí'— |— & dt 


dt=i 


M 
UdW 


~ M 
MííW 


w 


w 


Á.U  — }—  Bt;  •4”  & 

■ M 
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Lib.i.  Ca?.^.  Oei  cextro' 

Corolario  17. 

Sifiiere  W~o,  será  también  A« -4- o ; 
y si  el  systhema  se  compusiere  de  los  dos  cuerpos  solos 
A y B , aftuará  el  uno  positivamente  , y el  otro  ne- 
gativamente : de  suerte  que  será  A«— B»  jó»: 

vzzzz  — ^ : esto  es  , en  qualquiera  systhema , ó 

machina  compuesta  de  dos  cuerpos  , las  velocidades 
que  estos  tienen  , quando  el  centro  de  las  masas  está 
fixo  , son  en  razón  inversa  de  las  masas. 

Corolario  18. 

En  los  cuerpos  graves , las  potencias  son  como  las 
masas  : luego  en  toda  máchína  donde  la  gravedad  ac- 
túa , las  velocidades  que  toman  los  dos  cuerpos  de  que 
se  compone  la  máchína  , serán  en  razón  inversa  de  las 
potencias  ú de  las  gravedades  , si  el  centro  de  grave- 
dad estubiere  fixo.  Si  al  contrario  , este  centro  se  mo- 
viere , la  razón  en  que  estubieren  las  potencias  no  será 
igual  á la  que  tubieren  las  velocidades. 

Corolario  ip. 

Si  fuere  la  suma  , será  dW—Oj 

ó al  contrario  , para  que  sea  dW : — :o , ha  de  ser  la  su- 
ma de  las  potencias  que  animan  el 

cuerpo  , ó el  systhema  , i^ual  cero : y asi  el  centro  de 
las  masas  de  un  cuerpo  , u de  un  systhema , no  puede 
moverse  con  velocidad  ó movimiento  uniforme , á me- 
nos que  todas  las  potencias  que  lo  animan  no  se  des- 
truyan , ó que  ninguna  adue. 
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Corolario  ^o^ 

Como  el  estar  ligados  entre  sí  los  cuerpos  de  un 
systhema  nada  altera  la  demonstracion  dada  (Cor. 2.  3. 
Prop.16.)  sobre  la  distancia  perpendicular  de  su  cen- 
tro de  las  masas  á un  plano  qualquiera  : se  sigue , que 
también  la  distancia  perpendicular  del  centro  de  las 
masas  de  un  cuerpo  qualquiera  i un  plano  , será  igual 
á la  suma  de  todos  los  produdos  de  cada  partícula  de 
la  masa  que  lo  compone  , por  su  distancia  perpendicu- 
lar al  mismo  plano  , dividida  por  la  suma  de  las  masas, 
ú de  todo  él  cuerpo  : y del  mismo  modo  , la  distan- 
cia perpendicular  del  centro  de  las  potencias  que  ac- 
túan sobre  un  cuerpo  á un  plano  qualquiera , será  igual 
á la  suma  de  todos  los  produdos  de  cada  potencia,  por 
su  distancia  perpendicular  al  mismo  plano  , dividida 
por  la  suma  de  las  potencias. 

Corolario  21. 

Como  en  los  cuerpos  igualmente  densos  es  (Def. 
12.)  la  masa  proporcional  al  espacio  que  ocupan  , se 
sigue  , que  puede  tomarse  en  ellos  para  el  cálculo  el 
espacio  por  la  masa  : y la  distancia  perpendicular  de 
su  centro  de  masas  á un  plano  qualquiera , será  igual 
á la  suma  de  los  produdos  de  cada  espacio  diferencial 
por  su  distancia  perpendicular  al  mismo  plano  , divi- 
dida por  todo  el  espacio  que  ocupa  el  cuerpo. 

Corolario  22. 

Si  un  cuerpo  de  estos  se  puede  dividir  en  dos  par- 
tes iguales  y semejantes  por  qualquiera  tres  planos' 
que  se  corten  entre  sí  perpendicularmente , el  centró 
de  las  masas  estará  en  el  punto  común  donde  se  cruzan 
Tom.i.  F los 
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los  planos  : porque  los  productos  de  los  espacios  dife- 
renciales de  un  lado  de  qualquiera  de  los  tres  planos, 
por  sus  distancias  perpendiculares  al  mismo  plano , 
serán  iguales  á los  produftos  correspondientes  del  otro 
lado  y siendo  los  unos  negativos  , y los  otros  posi- 
tivos , la  suma  se  destruirá , y la  distancia  perpendi- 
cular desde  el  centro  de  las  masas  al  plano  , será  cero : 
ó lo  que  es  lo  mismo  , el  centro  de  las  masas  se  hallará 
en  el  mismo  pLano.Hallándose  también  en  los  otros  dos, 
por  la  propia  razón,  se  hallará  en  el  concurso  de  ellos.. 

Corolario  23., 

El  centro  de  la  masa  de  una  esphera  igualmente 
densa , será  pues  su  centro  de  magnitud  ú de  figura  r 
y de  la  misma  maneja  , el  centro  de  la  masa  de  una 
elipsoide  , de  un  paralelepípedo  , de  un  cylindro  , y 
de  qualesquiera  otros  cuerpos  que  pueden  dividirse 
en  dos  partes  iguales  por  tres  planos  que  se  crucen  per- 
pendicularmente... 

Escolio.. 

Para  hallar  el:  centro  de  las  masas  de  otro  qualquiera 
cuerpo  igualmente  denso  , no  habrá  sino  suponer  que 
pase  un  plano  por  qualquiera  punto  , que  llamamos 
f laño  primitivo  , dividir  el  cuerpo  por  dos  planos  pa- 
ralelos á aquel,  é infinitamente  cercanos  entre  sí , para 
que  estos  encierren  un.  espacio  diferencial  que  diste 
igualmente  por  todas  partes  del  plano,  primitivo mul- 
tiplicada la  distancia  perpendicular  desde  este  espacio 
diferencial  al  plano  , integrando  el  produdo  , y divi- 
dido por  todo,  el  espacio  que  ocupa  el  cuerpo , el  quo- 
ciente  será  la  distancia  perpendicular  desde  el  plano  al 
centro  de  la  masa  total : repetido  esto  en  tres  planos 
que  se  crucen  perpendiCuIarmente , la  común  sección 
será  el  centro  de  la  masa  total. 


Pe- 
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Pero  muchos  cuerpos  se  pueden  dividir  en  dos  par- 
tes Iguales  y semejantes  por  dos  planos  perpendicula- 
res entre  sí , ya  que  ilo  en  tres  , como  son  las  parabo- 
loides , las  hyperbolóides  , y todos  los  demas  forma- 
dos por  la  revolución  de  una  curva  qualquiera  : en  es- 
te caso  es  cierto  , por  lo  dicho  (Cor. 22.) , que  el  cen- 
tro de  las  masas  , siendo  igualmente  densos  los  cuer- 
pos , está  en  la  común  sección  de  los  dos  planos  , ó en 
el  exe  de  la  revolución  : no  habrá , pues , mas  para  ha- 
llar el  preciso  punto  ó centro  de  la  masa  total , que  su- 
poner un  plano  perpendicular  al  exe  , y obrar  como 
antes.  Puede  , para  mayor  facilidad , Suponerse  , que 
el  plano  primitivo  pasa  por  el  origen  de  las  abcisas  ó 
extremo  del  exe  : y llamando  estas  x , las  ordenadas  á 
la  curva  j/ , y la  circunferencia  de  un  círculo  e , siendo 
el  radio  la  unidad  , tendremos  cy  por  la  circunferencia 
que  describirá  la  ordenada  en  su  revolución  , y {cy^ 
por  el  area  del  círculo  ó plano  paralelo  al  que  se  su- 
pone pasar  por  el  extremo  del  exe  : por  lo  que  icy''dx 
será  el  espacio  diferencial  que  dista  igualmente  de  di- 
cho plano  primitivo,  y \cy^xdx  el  produ¿to  del  mis- 
mo espacio  por  su  distancia  perpendicular  al  plano.  La 
suma  de  los  produdos  será  \cfy^xdx  : y siendo  \cfy^dx 
la  suma  de  los  espacios  ó el  cuerpo  total , tendremos 
la  distancia  desde  el  plano  , ú desde  el  extremo  del  exe 

al  centro  de  la  masa  total  ~ — : 

Ify'dx  fy‘dx 

fórmula  general  para  hallar  el  centro  de  las  masas  de 
todos  los  cuerpos  de  igual  densidad, c]ue  se  forman  por 
la  revolución  de  una  curva  qualquiera  al  rededor  de 
un  exe. 


Qiie  se  haya  de  hallar  el  centro  de  la  masa  de  uná 
semiesphera.  Su  equacion  , tomando  su  centro  por 
origen  , esy'—r^ — x^ , siendo  r su  radio^  Substitu- 


Ba 


yen- 
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yendo  este  valor  de  y."  en  la  formula , será  la  distancia 
desde  el  centro  de  la  esphera , ú del  origen  , al  centro 

(>' — ^x'^x 

de  la  masa=re  ^7-^ rr-: — — : — ; — ; — : o , po- 

niendo X 


r~ — \x' 


f(r' — x')dx 

zr  , para  comprehender  toda  la  semiesphe 

J. 

ra,  será  esta  dísranria -ip-—  | r,. 

í 


Exemplo  2. 

Qiie  se  haya  de  hallar  también  el  centro  de  la  ma- 
sa de  una  paraboloide.  Su  equacion  esy'zr-rpx.  Subs- 
tituyendo este  valor  de  y*  en  la  fórmula  , será  la  dis- 
tancia desde  el  origen  de  las  abcisas  al  centro  de  la 

masa : fpxdx ^ ^ ^ dcmas 

fpxdx  Ix  ^ ■' 

cuerpos. 

Corolario  24. 

De  la  misma  manera  se  hallará  el  centro  de  grave- 
dad de  las  potencias. 


CAPITULO  4. 

De  la  rotación  de  un  Systhema, 

DEFINICION  20. 

"notación  de  un  Systhema  se  llama  al  aílo  de  girar  es- 
te  sobre  un  punto  ó exe  qualquiera  movible  , ó 
inmovible  : y al  ángulo  que  con  este  movimiento  de 
rotación  describe  el  systhema  se  llama  ángulo  girato- 
rio , ó de  rotación. 


PRO- 
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Si  dos  cuerpos  Ay  B , ligados  por  una  linea  ín-  Fig.i  r 
flexible  AB  , se  mueven  impelidos  por  las  potencias 
ct,  y j8 , en  las  direcciones  paralelas  AF  , BG  , de  suer- 
te que  en  un  instante  de  tiempo  dt  tomen  las  situacio- 
nes E y I , el  ángulo  giratorio  que  describirán  en  este 

, . , AdtíoLdtfen.X — Bdtf(¿dtfen.^ 

instante  de  tiempo  sera—  — — : 

yi'A— (-  ^'B 

denotando  ^ y 5 las  distancias  desde  los  cuerpos  A y B 
al  centro  de  las  masas  N,  y 2 el  ángulo  KAB,  que  for- 
man las  direcciones  con  la  A B. 

Puesto  que  el  centro  de  gravedad  N ha  de  seguir 
la  linea  NHM  paralela  á las  direcciones  ( Prop.i'].),  las 
dos  distancias  HE,  H1  han  de  ser  iguales  á NA,  NB  : y 
FE , Gí  serán  los  espacios  que  correrán  los  cuerpos  ea 
virtud  de  las  fuerzas  con  que  se  tiran  mutuamente  ; 
pero  estas  fuerzas  exerciendose  siempre  según  las  lí- 
neas AB  , El  que  unen  los  cuerpos,  no  alteran  (Cor.  12, 

Prop.  17.)  las  fi-ierzas  ó potencias  que  animan  estos 
cuerpqs  perpendicularmente  á las  mismas  líneas  AB  , 

El.  Las  fuerzas  ó potencias  según  AF,  BG  son  (Cor. 2. 

Prop,  10.)  días  perpendiculares,  como  el  radio,  á 
fen.X  : luego  la  potencia  que  anima  el  cuerpo  A,  per- 
pendicularmente  á AB  , será  a./í’w.S  , y la  que  anima 
el  cuerpo  : la  diferencial  del  espacio  corrido 

por  el  cuerpo  A , perpendicularmente  á xVB  , serápues 

(Prop.').)  fsn.X,  y el  corrido  por  el  cuerpo  B 

será  -—-J'^dt  fen.X , y el  exceso  LE  de  uno  á otro  espa- 


cio sera 


fen.% 

El  ángulo  giratorio  LIE  es 


-^JUdt  fen.'Z. 

según 


la 


Geome- 

tría, 
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. LE  LE 

tria, : con  que  será  este  ángulos: 

-^JaJtfen.'Z — jQ^dt  fenX 
— : ó poniendo  AE — 


AB 

dt 


fenX—i^JUdtfenX 


pero 


— _ 

A B 

( Coral.  I.  Propos.  12.  ) es  ^A=r5B : luego  será  este 

A-\-B  

Adt  fctdt  fen.  'Z—Bdt  f^dt  fen.  X 

A A.  (B-\-A)  

Adt fcs,dt  fen,  X — Bdt  f^dt  fen.  S 

DEFINICION  21. 

giratorio  descrito  en  el  instante  de 
tiempo  dt , se  suele  llamar  también  velocidad  angular. 

Corolario  i. 

Siendo  la  diferencial  corrida  por  el  cuerpo  A (Cor. 
4-  Prop.  3. ) udt~l^  : y el  ángulo  giratorio  , ó 

locidad  angular=r¿4  * '^'«bien  esta  velocidad 
angular  m::  — y la  del  cuerpo  A,  « — — — ^ D. . 

esto  es  , será  la  velocidad  u=  i la  velocidad  angular 
multiplicada  por—. 

wt 
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DE  UN  SystHEMA. 


47 


DEFINICION  22. 

A los  produftos  Aa. , , zol,  b/3  de  las  potencias 
cLyl¿  por  sus  distancias  ^rrr  AN,  j5=rBN,  ó ar=AO, 
y br=BQ_d  un  plano  QM  que  pasa  por  el  centro  de  las 
masas  N , se  llaman  momentos  de  las  mismas  potencias^ 

DEFINICION  2^. 

Del  mismo  modo  d los  produ£tos  AA  , BB  se  lla- 
man monientos  de  las  masas , ú de  la  gravedad. 

DEFINICION  24. 

A los  produítos  ^'A-f-^'B  de  las  masas  por  el 
quadrado  de  su  distancia  al  centro  de  ellas,  llama  Leo- 
nardo Eulero  (§.  165  de  su  Ciencia  naval^  momentos  dt 
inercia  , y nos  conformaremos  coa  esta  voz  en  la  suc- 
cesivo. 

Lema  i . 

Las  cantidades  Afen.X  , y Bfen.X  son  iguales  i las; 
perpendiculares  AO  , BQ_  tiradas  desde  los  cuerpos  á 
la  NM  que  , pasando  por  el  cenfro  de  las.  masas  N , es 
paralela  d las  direcciones  AF  , BG. 

Los  ángulos  ANO  , QNB  son  iguales  dKAB  lue- 
go su  seno  será  también  fen.X  : y siendo  los  tridngulos 
ANO  , BNQ^reddngulos  , serd  i : fen.X=z  AN  (A) : 
AO=. Afen.X  , y también  i. /w.U.ziirBN  (5);  BQ=. 
B fen.X  : por  lo  que  &c. 

Corolario  i. 

Llamando  “Papúes,  las  perpendiculares  AO' , BQ_, 
a y b , será  igualmente  el  dngulo  giratorio  producido 

en. 
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, , , . , dtfoLZdt — dt0bdt. 

en  el  instante  de  tiempo  dtzizz:— ^ — . 

^ B 

O porque  la  línea  BQ^es  negativa , respefto  de  la 
AO  , por  estar  al  lado  opuesto  del  centro  de  las  ma- 
sas , quedando  en  variar  los  signos  á las  cantidades 
que  no  fueren  positivas  , será  la  expresión  del  ángulo 
giratorio  ó velocidad  angular, producida  en  el  instante 

, . , difdt.(ji6L-{~b¡¿)  dtfdtfen.'2,{AcL-\' B^) 

de  uempo 

Escolio. 

Se  supone  , por  ahora , que  los  cuerpos  A y B son 
infinitamente  pequeños  , ó que  sus  masas  estén  reuni- 
das enteramente  en  dichos  puntos. 

Corolario  2. 

Puesto  que  el  ángulo  giratorio  esrrr 

dtfdt  fen.X  (Aa, — jB/3) dtfdt^za. — b/3)  . 

el  principio  de  la  acción  fuese  la  suma  los  momentos 
Aa. — B^zizzo  , ó aa — b^zzzzo  , el  systhema  no  girará. 

dSroIario  3. 

Respedo  que  los  dos  cuerpos  A y B se  suponen 
impelidos  constantemente  según  las  direcciones  AF, 
BG  , la  rotación  se  hará  ( Cor.  2.  Prop.S.  ) por  el  plano 
que  coincida  con  ellas  , y con  la  AB  , que  pasa  por  el 
centro  de  las  masas. 

DEFINICION  25. 

A este  plano  , para  mas  inteligencia  ,t  llamaremos 
plano  giratorio,  ú de  la  rotación. 

Le-. 
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Lema 


SI  uno  de  los  cuerpos  se  supone  infinito  , quedará 
sin  movimiento  , y coincidirá  con  él  el  centro  de  las 
masas : quedando  asimismo  este  sin  movimiento , ó 
fixo. 

Siendo  B el  cudtpo  infinito,  la  equacion  ■^J'^dtzzdb 

manifiesta  que  su  movimiento  es  cero  : y la  , 

que  su  distancia  B al  centro  de  las  masas  es  también 
cero  ; luego  si  uno  de  los  cuerpos,  &c. 

Corolario  4. 

En  este  caso  , tanto  la  cantidad  Bdt f^dt fen.'É,  ^ 
como  de  la  expresión  del  ángulo  giratorio  son  ce- 

Adt  füidt  [en.  ^ dtfadtfen.'S 


ro  : con  que  quedará  en 
dtfcL¡2UÍt  ^ 


A'-A 


AA 


o en 


A^A 


esto  es  , quando  un  solo  cuerpo  A está 

obligado  á girar  sobre  un  punto  fixo  , distante  de  él  la 
cantidad  A , el  ángulo  giratorio , producido  en  el  ins- 

, . , , dtfoLdtíen.'S,  dtfoLidt 

tan  te  de  tiempo  dt,  serázr — ■nrr  ■ ' . 

A áx 

Corolario  5. 


/V 


C«acDinc.  JtOJti 

S.  ^ 


Si  fuere  uña  sola  la  potencia  que  aftuare , y dos  jos 
cuerpos  : esto  es , si  fuere  ^z=:=.o  , quedará  el  ángulo  ^ 

Adt  htdtfen.X  dtfcLíídt 
giratorio—  — — 

A A-4rB¡i  A A-jrB  ü 

Tom.i,  Q ‘ \ 


fypr».4.u'm.  SL/  an^f: 


[ 


o / ' s. 

7.-; 

•,n 
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si  supusiéramos  que  el  cuerpo  A-^— ^ B girara , obli- 
gado de  la  potencia  * , sobre  un  punto  fixo  distante  de 
el  la  cantidad  A : luego  el  mismo  ángulo  giratorio 
produce  la  potencia  * , moviendo  un  solo  cuerpo 

distante  de  un  punto  fixo  la  cantidad  A,  que 

moviendo  dos  cuerpos  A y B , distantes  del  mismo 
punto  fixo  las  contidades  A y B. 

Corolario  7. 

Como  se  ha  desvanecido  la  cantidad  B fen.X  , ó 

perpendicular  b en  la  expresión 

que  es  indiferente , para  el  efedo  del  ángulo  giratorio, 
el  lugar  del  cuerpo  B , como  diste  siempre  clel  punto 
fixo  la  entidad 

Corolario  8. 

. Podemos  suponer  que  en  lugar  de  dos  cuerpos  A' 
y C que  agita  la  potencia  «.  álas  distancias  Ay  C áá 

centro  de  gravedad , es  solo  el  cuerpo  A-f-  --  C el 

que  agita  á la  distancia  A ; y puesto  su  valor  en  la  ex- 

. dtfa.^t-\~dtf^hdt  , , . , . 

presión  • — ■ -- — , en  lugar  de  A solo  , resul- 
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Corolario  6» 

_ . , , Adt  faJt  (en.  2 

Esta-  expresión  se  reduce  a — — 

: y es  lá  misma  que  resultara  ( Cor.4. ) 


dt  fa.:idt 


• D ’e  u n-  S y s t h e m a..  y ?! 

tara  el  a'ngulo  giratorio  que  producen  j en  el  nrísir 
instante  de  tiempo  dos  , potencias  et  y 0 , qnQ 
man  sobre  tres  cuerpos  A,  B y,  C,  que  están  en  el  mis\ 

. , , . ■ dtfcLhdt-\-dtf^bdt 

mo  plano  de  la  rotación  rr- 


dt  fcLcLdt-^  dtf ^bdt 

A-^^'B-j-C'C 


Corolario  p. 

Del  mismo  modo,  el  ángulo  giratorio  que  producirá 
la  sola  potencia  * que  ad:ue  sobre  los  tres  cuerpos  A,C 
^ , dt/oLüdt  dt  fcLüdt 

el  mismo  que  produgera  la  propia  potencia  si  aftuará 

C'  ' 

sobre  el  solo  cuerpo  A-] — C-| — — D : cuyo  va- 

A A 

lor  puesto  en  lugar  de  A én  la  expresión 

dtfcLzdt-\~dtí(¿bdt  j j I < 1 

-- — - — — ; se  tendrá  el  ángulo  giratorio  que 

A ^ 15 

producirán  las  dos  potencias  a.  y jS  que  aduaren  sobre 

los  quatro  cuerpos  A,  B,  C,y  D,  que  están  en  el  misnaq 

, , , . dtfoizdtA-dtí^bdt 

plano  de  la  rotación  ~ — —— r:: 

dt fcLzdt  -f-  dtf^bdt 
^'A-}-5^B+C’C-}-D*D’ 

Corolario  lo. 

Lo  mismo  se  dirá  de  5,6,0  mas  cuerpos : de, 
suerte , que  el  ángulo  giratorio  que  producen  , en  el 
instante  de  tiempo  dt , las  dos  potencias  * y , qué 

G 2 ac- 
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iftuan  sobre  qualquiera  número  de  cuerpos  que  es-^ 
án  en  el  mismo  plano  de  la  rotación , es::::::^-'--  ^ 
dtfa.ídt-\-dtf^bdt,  : c-  :< 

\ Corolario  1 1 . 

Si  fuere  solo  un  cuerpo , y dos  las  potencias : 
;sto  es  , si  fue  B o , se  reducirá  la  expresión  d 

ltfcLhdt-\~dtfmt dtízdt.{a.-\r^li) 

A'- A A"  A 

ac  . . ■ . ■ , 

Corolario  il. 

Está  misma  expresión  resultara  si  la  potencia 
¿-f"  -g-  9>  adiiara  sobre  el  cuerpo  A i la  distancia  per- 
pendicular a dé  la  dirección  que'pasa  por  el  centro  de 
las  masas ; lüego  el  mismo  ángulo  giratorio  producen 
dos  potencias  con  direcciones  paralelas  queaótiiená, 
las  distancias  perpendiculares  a y b de  la  dirección 
que  pasa  por  el  centro  de , las  masas , que  una  solacio- 

íéncia  a-4 — ^ á la  distancia  á. 

- — Corolario  1 3 . 

Podemos  poner  en  la  expresión^-  - 

, en  lugar,  de  dos.  po- 


dt  jCL^dt ' j dt  f i^hdt 


^=A-i-5=B-l-C=C-HZ>=D-f  & 
tencias  ctyy  que  aduen  á las  distancias  ay  c,  una 

’C 

spla  potencia  a-j-  y que  aftue  á la  distancia  a ; y se 

reducirá  el  ángulo  giratorio  producido  de  tres  poten- 
cias que  actúan  paralelamente  sobre  quálesquiera  cuer^- 

pos 


deunSvsthema.  5 3' 

pbs  que  están  en  el  mismo  plano  que  las  tres  direcciones 

, dt  (fctzdt-\-fycdt)-\~dtf^hdt  , 
de  las  potencias,  a - 

dtfoLzdt-^dtf^bdt — \—dtjycdt 
A.  A ] *-5^13  '^■C~C — D'D— {— & 

Corolario  1 4> 

Del  mismo  modo  , si  colocamos  en  esta  ultima  ex- 
presión/adí.  lugar  de  foLzdt  solo,  ten-' 

dremos  el  ángulo  giratorio  que  producen  quatro  po- 
tencias que  aduan-  paralelamente  sobre  qualesquiera 
cuerpos  que  están  en  el  mismo  plano  de  la  rotacion:;^:^ 
dt  fr.zdt-\-dt  f^hdt-\-dt  f ycdt-\-dt f ^ádt 

’ A-d“-S ' B— 1~C  ■ C'~j— D ■ D— J~& 

Corolario  15. 

Lo  mismo  se  dirá  de  qualquiera  número  de  poten- 
cias que  aduen  paralelamente  sobre  qualesquiera  nú- 
mero de  cuerpos  que  están  en  el  mismo  plano  de  la  ro- 
tación : luego  , en  general , el  ángvüo  giratorio  que 
producen  en  el  instante  de  tiempo  dt,  qudesquiera  nú- 
mero de  potencias  que  aduan  paralelamente  sobre  qua- 
lesquiera número  de  cuerpos  ligados  entre  sí  por  líneas 
inflexibles  que  están  en  el  mismo  plano  de  la  rotación, 
dtf(Azdt^\-dtflábdt-\-dt  f ycdt~\~dt  f^ádt  — 1-& 

^^A-i-5^B-|-C’CH-D=D-l-& 
en  cuya  expresión  se  pondrán  negativas  las  perpendi- 
culares a,  b,  c,  d , & , y las  potencias  a.,  jS,  y,  & que 
lo  fueren. • , • . 

Corolario  16, 


Si  llamamos  p la  distancia  perpendicular  desde  el 

cen- 
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centro  de  las  potencias  á la  dirección  que  pasa  por  el 
centro  de  las  masas,  y tt  la  suma  de  las  potencias, ten- 
dremos (Co.¿{.Pro.ij.)  p*7rrr:;as!.-4-b/2-f-c7-f-d<^-l~& 

suma  de  los  momentos  : y dt  fp'7:‘dt=  

dtfdt  (aa.-t-bi2-i-C7-4-dJ^-|-&  ) : lo  que  di  el  ángulo 
giratorio  , que  producen  , en  el  instante  de  tiempo  dt, 
qualesqttiera  número  de  potencias  que  aduan  parale- 
lamente sobre  qualquiera  número  de  cuerpos  ligados  en- 
tre sí  por  líneas  inflexibles  que  están  en  el  mismo  plano 
, , dtf p'Trdt 

de  roiaaon  ^ ^.'A+B.B-t-c-C4-g’D+&- 

Corolario  17. 

La  expresión  p-rt  manifiesta  que  no  se  alterará  la 
del  ángulo  giratorio  , aunque  se  coloquen  como  quie- 
ra en  el  mismo  plano  de  rotación  las  potencias  particu- 
lares, ni  que  se  dividan  , ni  unan  como  quiera  , con  tal 
que  la  suma  de  las  que  se  substituyeren  en  su  lugar  sea 
la  misma  , y la  distancia  perpendicular  desde  el  cen- 
tro de  ellas  , á la  dirección  que  pasa  por  el  centro  de 
las  masas , sea  igualmente  la  misma  p. 

Corolario  18. 

La  expresión  del  denominador 

manifiesta  también  , 
que  no  se  alterará  el  valor  del  ángulo  giratorio  , por- 
que se  coloquen  los  cuerpos  en  otros  sitios  del  plano 
de  rotación  , con  tal  que  se  conserven  d la  misma  dis- 
tancia del  centro  de  las  masas  5 ó aunque  se  varien  tam- 
bién estas  del  mismo  modo  que  lo$  cuerpos, con  tal  que 
la  suma  se  conserve 

siempre  la  misma. 


Co- 
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Corolario  15?. 

Si  suponemos  que  sean  los  momentos  de  Inercia 

, será  también 

el  ángulo  giratorio  , que  producen  , en  el  instante  de 
tiempo  dt , qualesquiera  número  de  potencias  , que 
aduan  paralelamente  sobre  qualesquiera  número  de 
cuerpos,  ligados  entre  sí  por  líneas  inflexibles,  que  es- 

, j . dtfp’rdt 

tan  en  un  mismo  plano  de  rotación 

Corolario  20. 

Si  llamamos , asimismo , P la  distancia  desde  eí 
Centro  de  las  masas  al  de  las  potencias , y S el  ángulo 
que  formare  la  línea  tirada  por  estos  dos  centros  con 
las  direcciones,tendremos  i : fsn.'Zz^zP:  pz^zPfen.Xi 
luego  también  podremos  expresar  el  mismo  ángulo 
fdtf'TrdtPfen'Z  , 

giratorio  por  — — : o si  fuere  P constante, 

PfdtÍTcdtfen.'S, 
por  — 

PROPOSICION  19. 

El  systhema  girará  del  mismo  modo  estando  libre , 
que  si  su  centro  de  masas  estubiere  fixo.. 

Supóngase , que  en  el  mismo  centro  de  las  masas 
adue  una  nueva  potencia , igual  á la  suma  de  todas  las 
demas  , y en  dirección  contraria  : con  esto  el  centro 
de  las  masas  (Cor.  lo.  Prop..  17.  ) quedará  en  reposo  ó 
fixo  j pero  esta  nueva  potencia , por  estár  aplicada  en 
el  centro  de  las  masas , ño  altera  el  numerador  del 
ángulo  giratorio  : luego  el  systhema  girará  del  mismo 
modo  estando  su  centro  de  masas  fixo , que  quando 
esté  libre. 


»t  .»/n< 


PRO- 
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PROPOSICION  20. 

Las  expresiones  y fórmulas  dadas  del  ángulo  gira- 
torio se  extienden  aun  al  caso  en  que  no  están  todos 
los  cuerpos  y potencias  en  el  mismo  piano  de  rotación. 

Sea  el  systhema  de  los  tres  cuerpos  unidos  por  lí- 
' lieas  inflexibles  B , C , D , agitados  por  las  tres  poten- 
cias jS,  y,  <b,  Con  direcciones  paralelas  entre  sí , y per- 
pendiculares a la  redla  DC  , que  junta  los  dos  cuerpos 
D y C..  Sea  BA  perpendicular  á DC  : A el  centro  de 
las  masas  de  los  cuerpos  C y D , y G el  de  los  tres 
cuerpos  , ó el  de  los  dos  B y A , si  se  hallasen  en  este 
punto  A unidos  , y como  uno  solo  , los  dos  cuerpos 
C y D,  de  tal  suerte  que  el  cuerpo  supuesto  en  A , sea 
'Ar — C~{~D.  Que  el  centro  de  las  dos  potencias  y y 
se  halle  asimismo  en  A,  á fin  de  que  el  systhema  de  los 
dos  cuerpos  solos  C y D no  gire  , y la  DC  se  conser- 
ve siempre  en  su  movimiento  perpendicular  á las  di- 
recciones de  las  potencias.  Tírese,  por  el  centro  de 
las  masas  G , la  IH  , paralela  á la  DC, , y las  perpendi- 
culares DH,  CI,  que  llamaremos  DyC:  así  como  AG, 
A : con  lo  que  son  A:=.Ct:=zD  : y últimamente  su- 
póngase y-^<h::::r:ct. 

Coloqúense  ahora  todos  estos  Valores  en  el  án- 
gulo giratorio  que  produce  ei  systhema  de  los  dos 

_ . dt  fdtJen.'Z  (AaL-~\-B^)  , , 

cuerpos  B y ^ ^^^^dará  en 

dtfdtfsn,'^  (^C'y " l'-D<h — \—B^^ 

c^c-i-d=d-i-5'B 
torio  que  produce  el  systhema  de  los  tres  cuerpos 
B , C y D , y el  mismo  que  produgeran , si  los  tres  es- 
fubieran  en  un  mismo  plano  de  rotación  AB  coloca-r 
dos  á las  distancias  B,Cy  D del  punto  G : puesto  que 
esta  expresión  del  ángulo  es  Idéntica  con  las  que  antes 
se  dieron. 

Co- 


que es  el  ángulo  gira- 
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Corolario  i . 

De  la  misma  suerte  , el  cuerpo  B se  puede  dividir 
en  otros  dos  cuerpos  , colocarse  estos  en  los  extremos 
de  una  línea  paralela  á la  DC  , y agitarse  por  dos  po- 
tencias iguales  á la  ^ : y así  de  quantos  cuerpos  con- 
tuviere un  systhema , que  se  hallasen  en  el  mismo  pla- 
: tío  de  rotación  AB. 

Corolario  2. 

Así  como  dos  cuerpos  A y B , colocados  en  el  pla- 
no de  rotación  AB  , se  pueden  dividir  , ó considerar 
divididos  en  varios  , según  el  método  dicho ; también 
los  divididos  se  pueden  reunir , ó considerar  reunidos 
en  el  propio  plano  AB : en  uno  y otro  caso  el  centro 
de  las  potencias  se  halla  en  este  plano , y en  él  se  ex-, 
presa  la  medida  del  ángulo  giratorio,  ú de  rotación. 

Corolario  3. 

El  plano  giratorio  ú de  rotación  será , pues , en  am- 
bos casos  aquel  que  , pasando  por  el  centro  de  las  ma- 
sas , pasa  también  pox  el  de  las  potencias , y es  parale-, 
lo  á la  dirección  de  estas. 

Corolario  4. 

Puesto  que  el  systhema  girará  del  mismo  modo 
que  si  estubiera  fixo  el  centro  de  las  masas  G , girará 
ahora  del  mismo  modo  que  si  la  línea  HI  estubiera 
fixa  : pues  por  lo  supuesto  debe  mantenerse  constan- 
temente paralela  á DC,  y esta  perpendicular  á las  di»-, 
lecciones  de  las  potencias. 

DE- 


‘I'om.i, 


H 
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DEFINICION  26. 

A esta  línea  HI , sobre  que , como  fixa,  gira  el  Sys- 
thema,  se  llama  exe  de  la  rotación. 

Corolario  5. 

Si  se  tira  un  plano  paralelo  á las  direcciones  de  las 
potencias  , que  coincida  con  el  exe  de  la  rotación  HI : 
y á este  se  baxan  perpendiculares  de  los  puntos  D , A 
y C , serán  estas  d , a y c , y todas  tres  iguales  entre 
sí,  y á Dfen.'i.,  Afen.'X  , y Cfen.'S  : con  que  substitu- 
yendo en  el  numerador  de  la  fórmula , ú expresión  dél 
ángulo,  aquellos  valores,  en  lugar  de  estos,  se  reducirá 

, (cy -f- dd' — |— b^)  , • ■ j j 

á — ! — — - — ! , que  es  la  misma  dada  para 

C'C-h£)  D-|-5=B  ^ ^ 

los  systhemas  de  cuerpos  que  están  todos  en  el  mismo 
plano  giratorio  AB. 


DEFINICION 


27. 


A este  plano  tirado  paralelo  ála  dirección  délas 
potencias , y que  coincide  con  el  exe  , llamaremos 
plano  direSíorio. 

Corolario  6. 

Puesto  que  d , c y b , denotan  las  distancias  per- 
pendiculares desde  los  puntos  D , C,  y B al  plano  di- 
reítorio  , si  lla.namos  p la  distancia  perpendicular  des- 
de el  centro  de  todas  las  potencias  ai  mismo  plano  , y 
TT  la  suma  de  las  mismas  potencias , será  la  suma  de 
los  momentos  cy -(-d<b  4- bjK -}-&:=  p^r:  con  que 
también  tendremos  la  expresión  del  ángulo  girato- 

dtfp'Trdt  _ ^ último , haciendo 


no 


\ - C . - <♦. 

■ 

. TT*  n*3  /Jo  ’íi.í  -¿'3^ 


ti  9/ 


' *’•  \ 
■p  '**  G <>  "V"  - ^ 
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¿7«C-f-D'D-f-5-B-|-&r=:S,  será  tarabienn 
denotando  SIós  momentos  de  inercia. 

Corolario  7. 

) 

Por  las  fórmulas  se  puede  ver  que  estas  no  exigen 
que  precisamente  hayan  de  estar  los  centros  de  las  ma-  í*- ^ hi  «.--5...  £«•(«  ' <.  , 
sas  de  cada  dos  cuerpos  , como  D y C , en  la  linea  AB,  . 
así  como  lo  supusimos  (Propos.20.) : pueden  suponer-  ^ 

se  colocados  mas  arriba  , ó mas  abaxo,  en  la  misma 
línea  CD,  pues  esto  no  alterará  las  distancias  DH,  AG  ^ y"-  ’ 

yCl,  y por  consiguiente  tampoco  el  denominador «-''*■  ;>/»»  v •, 

í7’c4-I>'D-f-5'B-f-& ni  el  ángulo  giratorio.  Lo_-_ -..o*.-,  /vi 

único  que  se  alterará  será  el  centro  de  las  masas  G;  pe- ^ ^ 

'ro  siempre  se  mantendrá  en  la  propia  línea  ó exe  Hí. 


Vitr- 


Corolario  8. 


\01€kc*c  ^ 

- i.  J 

y ' 

' / 

«••■i. 

r.  .*P 

' KC  ■ íf. 

Tampoco  exigen  las  fórmulas  que  precisamente ^ 
hayan  de  estár  los  centros  de  las  potencias  de  cada  dos  j=y  «o  v«*. 

Cuerpos  como  D y C en  la  línea  AB  , ni  en  el  centró  . ,, 
de  las  masas  de  estos  , como  supusimos  {Prop.  2o.)  í 
piden  solo  que  la  distancia  p desde  el  centro  de  ellas  al ' 
plano  -diredorio  sea, como  antes, la  misma:  que  esté  co- 
locado  dicho  centro  en  K , ó en  qualquiera  punto  de 
■la  LKN  paralela  al  exe  , siempre  resultará  el  mismo 
ángulo  giratorioj  puesto  que  se  conserv'a  y di  el  mis-^ 
mo  valor  á la  p. 

PROPOSICION  21. 

Qiiando  el  centro  de  las  potencias  se  hubiese  va—»/' «»-«.  S.  jínt 

i riado  de  suerte  , que  haya  salido  de  la  línea  ó plano  n0  í’S^-'-ínc-v 

GA , que  , pasando  por  el  centro  de  las  masas  , es  per-^iiv.'í..-  dm  s.  v, 

' pendicular  al- plano  diredorio  HI , el  systiiema  ya  iv?  ,,^4, 

H2  gi- 

"■AÍÜSV.  ■«>  ^ «C  W iftP 

i-  - L.A>,Hí  -.«f  ?i,r  ,t 

‘ V*  X t/  í:  te:**  ^ I fálTf  í 
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-^JLftxn^'b  if%c.  girará  sobre  el  exe  fixo  HI , sino  sobre  otro  que  , pa- 
Te-  ‘ta  — í^'  _ sando  por  el  centro  de  gravedad  /sea  perpendicular 

L/í  plano  paralelo  á la  dirección  de  las  potencias , que 

. pase  por  el  centro  de  las  masas,  y el  de  las  potencias. 

«/ 4,  ?aaot  QLie  las  direcciones  de  las  potencias  seanperpen- 

diculares  al  plano  de  la  estampa  ó papel , y que  el  cen- 
\ ríu.  jctA  tro  de  ellas  se  halle  en  O.  Tírese  el  plano  GO , para- 

' ^ ^ lelo  á las  direcciones  , y del  centro  G levántese  sobre 

este  plano  la  perpendicidar  GQ^  que  será  el  exe  fixo 
‘‘’'"5obre  que  girará  el  systheina.  Supóngase  que  también 
x,  í/ert  pudiera  girar  sobre  la  GO.  En  este  caso  los  produólos 

las  potencias  de  una  parte  y otra  del  plano  GO, 
distancia  perpendicular  al  mismo  plano,  hablan 
,>  f«<  4>.  de  formar  el  numerador  de  la  expresión  del  ángulo  gi- 

. ^ . ratorio  ; pero  estos  produdos  son  todos  cero  : luego 

. , n.  no  puede  girar  el  systhema  sobre  la  GO  , ni  tampoco 

. * ‘yítí.-  .-í./fí-.-A,  ^ ^ Qy  . y consiguiente  será  esta  el  exe  fixo  sobre 
T.  . ej/».  ¿lebe  gij-ar  el  systhema. 

. fim.  *¿Jt  • 

"ic/Vj  Corolario  i . 


I A-eJ>\  . ic  Píí 

j ATí.«  € áda- 


• /'  tAí  ‘i Itt 

n. 


C'.*  *^í«.  é 

ht.43LX^ 


Tirando  un  plano  que,  pasando  por  QGT,  sea 
/ . paralelo  á las  direcciones  de  las  potencias , este  será  el 

fKMt  AA.r^  direítorio  : p será  igual  á la  perpendicular  baxada  des- 
g],  centro  de  las  potencias  O sobre  el  plano  diredo- 
«-lio  QGT  : y GO  será  el  plano  de  rotación  que,  pa- 
'■  - s.  <4^rfit.c,jsando  por  el  centro  de  las  masas  G , y el  de  las  poten- 

<■»  .v  . ..  3,»  cías  O , es  paralelo  á las  direcciones  de  estas. 


/ftr».  íí/1»- 


hr  OÍX<m/irtío 
Vvt  ^ 


Corolario  a. 


. 'KC.CtA 

¡ñ  /<^*Ka  étux.  .nOtXjS  a 


.'"v  ' >- 

Como  un  cuerpo  qualquiera  se  puede  dividir  en 
/.«tv,»  otros  muchos  infinitamente  pequeños,  quepornatu- 
raleza  están  ligados  entre  sí ; se  sigue , que  el  ángulo 
giratorio  que  , en  la  diferencial  de  tiempo  dt , produ- 
cirán,  sobre  un  exe,  qualesquiera  número  de  potencias, 

/<  tt  tx-rutí  Aát  n/ O:  IJ  iltOJtkl  A ^ 

» ' ■ ■ ■ // 


y 
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qué  aduen  paralelamente  sobre  un  cuerpo  , será  -rz: 

dtf OTrdt ^dtfTrdtfen^  _ denotando  P la  distancia 

S S 

desde  el  centro  de  las  potencias  al  exe  de  rotación , 
y 2 el  ángulo  que  forma  esta  distancia  ó línea  con  el 
plano  diredorio. 

Corolario  3. 

Si  uno  de  los  cuerpos  fuere  infinito,  quedará  {Le- 
ma i.)  fixo  , concurrirá  con  el  el  centro  de  gravedad, 
y sobre  él  girará  el  systhema  : ó sobre  un  exe  fixo  que, 
pasando  por  él , sea  perpendicular  al  plano  paralelo  á 
las  direcciones  , que  pase  por  el  punto  fixo  , y por  el 
centro  de  las  potencias. 


Corolario  4. 


La  expresión  del  ángulo  giratorio  será  en  este  caso 

dtfzcult-\-dtfb(¿dt-\-d)C4-dtfetdt  * 

como  antes , zzz  , - o 

y4*A.-j— "b  P -b 

que  se  reduce  , siendo  el  cuerpo  L el  infinito  , á 
dtfzadt  -{-  dtfh^dt  -4-  & dtfp'Trdt PdtfTrdt  fen.'¿,  ^ 


Escolio. 

En  este  caso  el  centro  de  gravedad  del  systhema 
está  en  el  exe  fixo  : las  distancias  A,  B,  C,  & son  las  de 
' los  cuerpos  al  mismo  exe  fixo  : p,  a , b , & las  perpen- 
diculares tiradas  desde  las  potencias  al  plano  diredo- 
rio , que  coincide  con  el  mismo  exe  fixo  ; P la  distan- 
cia perpendicular  desde  el  centro  de  las  potencias  -tt  al 
exe ; y S la  suma, de  los  productos  de  los  cuerpos  ó 
masas , por  el  quadrado  de  sus  distancias  perpendicu- 
lares al  propio  exe  fixo. 


Le- 


Fig.ij 
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Lema  3. 

Si  llamamos  Z á la  suma  de  los  produdos  de  los 
cuerpos  ó masas  > por  el  quadrado  de  su  distancia  i 
iin  exe  que  pase  por  el  centro  de  ellas,  paralelo  al  que 
pase  por  el  punto  fixo  , y G la  distancia  desde  el 
mismo  centro  de  las  masas  al  exe  fixo , tendremos 
S=:G^M4-Z. 

Porque , sea  IKLN  un  cuerpo  , que  es  lo  mismo 
que  un  systhema  de  ellos  ligados  entre  sí : H su  cen- 
tro de  gravedad  : O el  exe  fixo  perpendicular  al  pla- 
no directorio  , que  supondremos  sea  el  del  papel y 
un  pesito,  partícula,  ó línea  perpendicular  al  plano  di- 
redorio , ó paralela  á los  exes.  El  quadrado  de  OQ^, 
distancia  perpendicular  desde  el  exe  fixo  O al  pesito 
Q_,  es  igual  á los  quadrados  de  OHr — :G,y  HQ_juntos, 
mas  dos  redingulos  de  OH  por  HT  : y lo  mismo  se 
tiene  de  qualquiera  otro  pesito  de  los  infinitos  en  que 
se  divida  el  cuerpo  : luego  la  suma  S de  los  productos 
de  todos  los  pesos  ó masas  , por  el  quadrado  de  su 
distancia  perpendicular  al  exe  fixo  O , sera' 

G=M-fyHQ:.Q_-f-2(yHT.Q,:  esto  es, 

S— G^M-f-Z4-2GyHT.Q.i  pero yHT.Q.es  la  su- 
ma de  los  productos  de  los  pesos  ó masas,  por  su  dis- 
tancia al  plano  directorio  YX,  y esta  suma  es  igual 
(Cor.  20.  Prop.  17.)  al  produCto  de  la  masa  total  M, 
por  la  distancia  desde  el  centro  de  las  masas  H al 

plano  YX , que  es  cero  : luego yHT.Qpzzo  ; lo  que 
di  S=-:G*M-}-Z. 

Corolario  i. 

Substituyendo  este  valor  de  S en  las  expresiones 

del 


deunSysthema.  6j 

del  ángulo  giratorio  , será  esta  en  el  caso  del  exe 

fdtpp'Tídt. PfdtpTrdtfen.'S, 

”xo— ~G'M^Z  " ' 

Corolario  a. 

Qiiando  es  Grrro  : esto  es  , quando  el  exe  fi}¿o 
está  Sobre  el  centro  de  las  masas  , ó que  gira  el  sys- 
thema  sobre  su  centro  de  masas,  es  S:=:i:Z  : y en  este 
caso  se  reducen  las  expresiones  ( Cor. 19,  20.  Prop.  18.  ) 
á las  mismas  que  se  dieron  ; luego  el  systhema  o cuer- 
po libre  gira  del  mismo  modo  que  si  girara  sobre  Su 
centro  de  las  masas  fixo  : lo  mismo  que  ya  se  demos- 
tró (Prop.  i^. ). 

Corolario  3. 

Qiiando  el  centro  de  las  potencias  concurre  con  el 
de  las  masas  , como  sucede  en  los  cuerpos  graves  que 
descienden  por  sola  la  acción  de  su  gravedad,  esGm P: 
luego  en  éste  caso  será  el  ángulo  giratorio  sobre  un  exe 
^ fdt fp'Tcdt Pfdt fTcdt  fen.  S 

P= M+Z — "P=M-f2i  * 

PROPOSICION  22. 

El  centro  de  gravedad  en  los  cuerpos  graves  , que 
descienden  por  sola  la  acción  de  su  gravedad  , giran- 
do sobre  un  punto  ó exe  fixo , no  puede  reducirse  al 
reposo  , sino  baxando  lo  mas  que  le  es  posible. 

Sea  ABCD  un  cuerpo  grave  que , sobre  el  exe  fixo  í'g- 
E , haya  de  girar  libremente  por  sola  la  acción  de  su 
gravedad.  Sea  G el  centro  de  gravedad  del  cuerpo  : 

HO  un  plano  horizontal,  y FI  otro  vertical , que  pasa 
por  el  exe  fixo  E.  Tirada  la  EG,  perpendicular  al  exe, 
será  estaz=:rP,  y 2 el  ángulo  GEI.  El  caso  único 
en  que  éste  cuerpo  puede  quedar  sin  movimiento  es 

so- 
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solo  aquel  en  que , al  principio  de  la  acción , sea  la 

diferencial  del  ángulo  giratorio  igual  i 


cero  ; pero  en  qualquiera  situación  que  se  coloque  el 
cuerpo  , nunca  es  esta  cantidad  igual  á cero  , sino 
quando  e$  Pfen.'2,z=.Gl^- — :o , ó Srr— o : luego  á 
. este  estado  ha  de  venir  á reducirse  para  pararse.  Este 
• estado  no:  resulta  precisamente  , sino  consiguiendo  el 
cuerpo  el  máximo  PCo/Srrrá  la  perpendicular  GN, 
pues,  diferenciando,  tenemos  P¿S^«.2z=;o,  que 
r dá  Pfen.Xz=z.o luego  el  cuerpo  es  preciso  que  no 
pueda  mantenerse  en  quietud  , sino  consiguiendo  el 
centro  G su  máxima  distancia  de  la  horizontal  HO  , ó 
baxando  lo  mas  que  le  es  posible. 


De  los  Péndulos, 

DEFINICION  28. 

Péndulo  simple  se  llama  á un  cuerpo  infinitamente 
Fig.r;.  pequeño  , ó enteramente  reunido  en  el  punto  A, 
sostenido  de  un  hilo  infinitamente  delgado  , ó línea 
inflexible  AC. 

DEFINICION  29. 

Si  estando  fixo  el  punto  C , se  aparta  el  cuerpo  A 
de  la  vertical  CB,  como  á GA , y se  suelta  , se  mue- 
ve el  pe'ndulo  en  virtud  de  la  gravedad  , que  es  la  po- 
tencia que  lo  anima,  yendo  á Ca-,  después  de  nuevo  á 
CA , y asi  continuamente.  A cada  una  de  estas  idas  y 
venidas  se  llama  una  oscilación. 

Corolario  I. 

No  hallándose  en  este  systhema  ó péndulo  simple 

sino 
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sino  un  solo  cuerpo  , y una  sola  potencia  que  lo  ani- 
me , todas  las  cantidades  de  la  expresión  del  ángulo 
giratorio  deben  ser  iguales  i cero  para  este  caso  , ex- 
cepto una  : con  que  será  el  ángulo  giratorio  del  pen- 

...  , dtfíLctdt  Pdífctdtfen.X 

dulo  simple  , o por 


ser 


:CA, 


jitfa.dt/en.'S, 

CA.A 


Corolario  2. 

Siendo  , en  los  cuerpos  que  caen  por  la  acción  de 
la  gravedad , la  potencia  a constante,  y (Cor. 3.  Princ, 

2.)-x  será  el  ángulo  giratorio  del  péndulo 

simple  denotando  S el  ángulo  BCA 

que  forma  el  péndulo  con  la  vertical  CB  á qual- 
quiera  instante  ó tiempo  de  su  oscilación  : de  suer- 
te , que  todo  el  ángulo , ú oscilación  entera , será 

2 2 = A «2. 

, DEFINICION 

A qualquiera  otro  péndulo  , en  quien  el  cuerpo  ó 
hilo  tenga  alguna  amplitud  , ó que  se  componga  de 
varios  cuerpos  unidos  entre  sí,  como  A,  B,  se  llama 
péndulo  compuesto. 


Corolario 


I. 


Su  ángulo  giratorio  será  ( Corolario  3.  Lema  3. 

PrdtfTcdtflh  , «TT  ,, 

o por  ser  constante , y 

P=M-j-Z  ' 

Tom.i.  I Co- 


PIg.i;. 
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Corolario  2. 

Si  un  péndulo  simple,  y otro  compuesto , cumplen . 
sus  oscilaciones  al  mismo  tiempo , y estas  fueren  igua- 
les : esto  es , si  fuere  siempre  2 del  uno  , igual  d 2 del 

, PPMfdtfdtfen.X 

otro,  tendremos 

por  ser  iguales  las  cantidades  ^fdtfdtfen.X  en  uno  y 
en  otro  miembro , por  la  condición  del  problema , 

1 • ’ í / 

longitud  del  pén- 
dulo simple  isochrono,  con  el  compuesto  CA:z=: 
P=M'-|-Z . Z 


PM 


PM* 


Corolario  , 3. 

Substituyendo  en  lugar  de  P^M-f-Z  su  igual  S, , 
será  también  la  longitud  del  péndulo  simple  isochro- 

S 

no  con  el  compuesto  CArzrp^. . 

DEFINICION  31. 

Si  en  un  péndulo  compuesto , se  toma  un  punto 
en  la  línea  que  junta  el  centro  de  gravedad  y el  exe 
fixo,  distante  de  este  de  toda  la  longitud  del  péndulo 
simple  r que  hace  las  oscilaciones  de  igual  magnitud, 
y de  igual  duración  que  el  compuesto  , se  llama  á este 
punto , centro  de  oscilación. . 


Corolario 


I. 


El  centro  de  oscilación  distará  de  el  de  gravedad 
Z Z 

la  cantidad  — ^P  , diferencia  entre  las 

PM  ^ PM 

1"  dis- 


S-»  iyxúA} 

YSTHEMA.  07  r r 

distancias  desde  el  centro  de  oscilación  y el  de  grave-  /ír> 

dad , hasta  el  exe  fixo.  BkJ í>vt-»w| 

1 • yO«ry/v  m^*jí**- 

Corolario  2.  , 

El  centro  de  oscilación  distará  siempre  mas  que  el 


• de  gravedad  del  exe  fixo  : puesto  que  es  P+pw  > P- 

PROPOSICION  23. 

La  longitud  del  péndulo  simple  es  , asimismo, ; 
(^*A-4-5=B+C^C-j-&)/e>í.S 


f\  4 


y" 


^A/f»fot,^5B/fw.iS-pCG^w.y-l- & 


9'i*..  >T>«. 

^ ^ C V < •*<  '■<  •' 

c*lr  <f 'A  : 

^i.^***^  í»^,  vAei.i 

I J ^ I 

• dcnotindo  S el  frc^  .^s<n  «t/ 


/*'4  (i.r  «4  Cr*t** 


<y^  j 

> ^ ¿ítS 


l/w 


ángulo  DCG  que  forma  la  vertical  CD , ó plano  ver-'.-^^  ^r  ^ 

tical  perpendicular  á las  direcciones , con  la  CG  que,,/;,  ^Aa-'  -'/*« 

pasa  por  el  Centro  de  gravedad  'G  : y «,,  l3,  y,  & los^  X 
ángulos  DCA  , DCB  ,&  que  forma  la  misma  verticalj^XO- ^^ -.,«.• 
ó plano  con  las  líneas  tiradas  desde  ©1  punto  fixo  C, 
qualquiera  de  los  cuerpos,  cada  una  á su  correspon-AK-„<&, "■ 
diente* 

Siendo  ( Cor.20.  Próp.  18.)  PfenX=:p,  6 ^ \ 

substituj'-endo  este  valor  en  la  fórmula  {Cor.'^.Def.-io.)i'^'^ 
será  la  longitud  del  péndulo  simple = — , j-  : ó po-y^''^'^*’ ,'  ^ 

í/fx.  fj  ^ /vx  »/ ?¡tJ 

Hiendo  S=r.í*A+P^B4-C=C4-&  , y pM  — r¡^a  7,;„^  : 

aA-(-bB-j-cC-f“&rr=^A/í«.ít-|-PB/f».j8-i- X r-,  J 

CCfen.y-\-d>c  , será  la  longitud  del  péndulo  simple; 

(aj^A-4-P^B-l-C-C-f  &)/g».S 
A Ajen.  <t.  -f-PB fen.  !¿-\-CCfen.y-\-8c 

Corolario. 


-<31,  ^ 

r/  «- 

./•*  Pt  /íí.  ^ /Tt  JL 

^ ■ (#*X r»tA 

Si  toáoslos  ángulos  ct,^yyy  & fueren  iguales  : Fig. 1 7. ' 
esto  eS;  si  todos  los  cuerpos  A,  B,  & estubieren  en  una 

mis- 


la 


Fig.  i8. 

rig.18. 

Fig-Ji»' 

Fig.io^ 
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misma  línea  ó plano  BAC  que  pase  por  el  puntó  ó cxc 
íixo  C : y cada  uno  de  por  sí  estubiere  como  reunido 
en  un  punto  de  la  misma  línea  ó plano , se  podrá  par- 
tir numerador  y denominador  por  el  mismo  seno  , y 
quedará  para  este  caso  la  longitud  del  péndulo  siin- 

^A+BB+OC-i-& 

Escolio. 

' Esta  fórmula , que  muchos  dieron  por  general , es 
solo  cierta  en  este  caso  3 en  los  demas , en  que  los 
cuerpos  no  estén  reunidos  en  una  línea  que  pase  por 
el  punto  fixo , no  tiene  cabimento. 

De  las  Palancas. 

DEFINICION 

Qiiando  dos  potencias  et,  y |S  impelen , en  las  direc- 
ciones AD,  BE,  un  cuerpo  rígido  AB,  apoyado  ó lixo 
en  C , llaman  á esta  especie  de  instrumento  , ó cuerpo 
rígido , palanca : y al  apoyo  ú punto  fixo  C , hypo- 
mochlion. 

DEFINICION 

Qtiando  el  hypomochlion  está  entre  las  dos  poten- 
cias aplicadas  en  y B , se  llama  palanca  del  primer 
género.  Si  está  en  un  extremo,  siéndola  potencia  i3 
’ aplicada  en  B , ó la  mas  remota  del  hypomochlion  , la 
que  ha  de  vencer  la  otra  a aplicada  en  A,  y mas  próxi- 
ma al  hypomochlion  , se  llama  palanca  del  segundo  gé~ 
ñero.  Si  está,  asimismo,  en  un  extremo  , siendo  la  po- 
tencia mas  próxima  jS  la  que  ha  de  vencer  la  mas  re- 
' mota  tK  3 se  llama  palanca  del  tercer  género. 

Sien- 
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Corolario  i. 


'69 


Siendo  el  ángulo  CADrrrrS , y el  CBErrro- , el 
ángulo  giratorio  , producido  en  la  diferencial  de 
tiempo  áf , será , generalmente  en  las  palancas  , czr 
dtfdtíC^Sfen.ff—CA.a.fen.'S,)  j c 1 

i— : denotando  S la  suma 

O 

de  todos  los  momentos  de  inercia , ú de  todos  los  pro- 
dudtos  de  cada  partícula  de  masa  de  las  que  se  pusie- 
ren en  movimiento , por  el  quadrado  de  su  distancia 
al  punto  fixoC. 

Corolario  2. 


Por  ser  CB.  fen.<TZ=:i  la  perpendicular  CF  : y CA’. 
fen.'2.-==:Á  la  perpendicular  CG  , será  también  el  án- 
gulo giratorio  producido  en  la' diferencial  de  tiempo 
dffdt(C¥.^—CG.<£) 

*= S ^ 

Corolario  2. 


Qiianto  mayor  fuere  GF  , tanto  menor  necesita  seí 
la  potencia  l¿  con  que  se  hubiere  de  vencer  la  : y lo 
mismo  quanto  menor  fuere  CG. 


Corolario  4. 

Conviene,  pues,  en  la  palanca,  que  la  dirección  BE 
sea  perpendicular  á la  misma  palanca , á fin  de  conse- 
guir la  máxima  CF. 


Corolario  5. 

Conviene  también  que  la  masa  de  que  se  compon- 
ga esta  , sea  la  menos  posible  , ó que  permita  la  forta- 
leza que  requiere , á fin  de  disminuir  las  cantidades 
del  denonfinador.  Co- 
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Corolario  6, 


Si  desde  el  principio  de  la  acción  fuere  CB.'í^fen.trr: 
'CA.a.fen.'Z  , ó CF.^nzzBG.st , será  el  ángulo  girato- 
rio igual  á cero , yda  palanca  quedará  sin  movimiento^ 
ó en  equilibrio. 

’Corolaiio  7. 

- Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  dos  potencias  debe 
entenderse  de  varias  que  se  apliquen  á la  palanca:  pues 
por  el  (Co.4.P;^.i7.)  es  p'7rrrr  aa{.-l-bj8-|-cy-}-d<h-|-&> 
y . por  consiguiente  el  momcrrto-de  todas  estas  produce 
el  mismo  efedo  qué  una  sola  -tt  V colocada  á la  distan- 
cia del  hypomochlion  p.  [ 

Corolario  8. 


su  an 


Pudiéndose  expresar  generalmente  en-k  palanca^ 
igulo  giratorio  por-— siendo  -r  la  potencia 

• O 


qualquiera  que  adue  á la  distancia  del  hypomochlion 
p , y S los  momentos  de  inercia  que  padezca  : y asi- 
mismo ( Cor.i.  Prop.18;)  por^^ , suponienda«  k ve- 
locidad del  puntó  donde  se  coloque  la  potencia : será 
j ó partiendo  por  dt,  y diferenciando 

■ j,  J , 

p'-TTdírzzbrfa;  lo  que  dala  potencia -Trziz: . 

p'ií' 


Corolario  p, 

Qiiando  una  palanca  gira  sobre  un  punto  qual- 
qpiera,  k acción  que  padece  es  - proporcional  á Sdu: 
será  , piles , en  razón  compuesta  de  los  momentos  de 
inercia  S , y de  la  difereheial  du. 


Co- 


Gorolario  lo. 

Puesto  que  el  ^ángulo . giratorio , ó velocidad  an- 

gulereszrr  ^^  : será  áfa  proporcional  á la  diferencial 

de  la  velocidad,  angular;  por- consiguiente  también 
será  la  acción  que , padezca  la  palanca  en  razón  com- 
puesta de  los  momentos  de  inercia  S,  y de  la  diferen- 
cial de  la  velocidad  angular* . 

Escolio  I . 

Qiiando  una  palanca  está  firme  en  uno  de  sus  pun- 
tos- qualesquiera  , sin  poder  girar  sobre  él , este  pun- 
to se.  debe  considerar  , como  el  hypomochlion  sobre 
el  qual, tiende  á girar  la  palanca.  .No  girando  , por  su- 
posición, hay  equilibrio , de  momentos  (Cor. 2.  Pr/op^^ 
48.)  : con  que . si  todos  los  ..que  se  emplearen  resulta- 
ren positivos,  es  preciso  que  .los  haya  negativos.  Es- 
tos existirán  en  lá, misma  masa  de  la  palanca  , ó en  sus 
fibras , ó puntos,-  que  aóluan  con  dirección  contraria , 
en  virtud  de  sus  flíerzas  de  atracción,  cohesión,  ó qua- 
Jésquiera  que.  sean  , como.lá  experiencia  las  manifies- 
ta. .De-esta  suerte  , si  qualesquiera  potencias  aóluaren 
sobre. la  palanca  CA  , fixa  sobre  la. base  KEDG , de 
conformidad  ..que  tienda  á girar  sobre  el  exe  .GE  : to- 
das las  fibras  ó puntos  de.  la  misma  base  resistirán  , y 
el  momento  de.  cada  una  de  ellas  , será  la  .fuerza  efec- 
tiva que  cada,  una  exerciere , multiplicada  por  su  dis- 
tancia perpendicular,  al  exe  EG. , Si  llamamos  , pues  ,f 
esta,  fuerza  efediva , y a,‘C,  d,.  & las  varias  distancias 
perpendiculares  de  las  fibras  al  exe  EG  , será  él  mo- 
mento /.  (a-|-b-l-c-4-d-|-&):  luego,vpor  lasuposiciort 
de,  no  girar  la  palanca,  será  p'7r=/(a-f-b-f-c-f-d-f-&: 

a+b+c-4-d-j-& ’ 

' ' ‘ que 


rig 


r 


</X^0  ■0mi. 


V!  '■I»..»,  XV..  J.-..XVXWV.W  , ^ jx  x„  vw. . v*-  J XJXV.*- 

A--X-.  ^^.y^-,dicular  desde  el  exe  EG  á la  dirección  de  la  misma 
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que  aguare  sobre  la  palanca  , y p la  distancia  perpcn- 


/íxr, 


á/r<r/^,<„-J?o*^cncia.  Pero/,  en  este  caso  , no  solo  denota  lain- 
<^«5  itensidad  de  la  fuerza , sino  el  produfto  de  esta,  por  la 

fibra:  si  suponemos  esta  «¿yí/a;,  y la 
^'^intensidad  que  resultare/,  será  la  fuerza  de  cada  fibra 
' ' 4.r  Uj  '‘^  fdydx  , suponiendo  CBrrcrar , y FH  , paralela  al  exe 

y>=^-K.  . 5ef¿  pues  , toda  la  fuerza  de  la  diferencial 


í/  ^ 


^ , y su  m.o\Viznx.ozzizfyxdx  : luego , por  lo 


! ^/''“'dicho,  será,  en  el  caso  de  no  girar  la  palanca,/j5'A;í¿*rr; 


P*^  = ó/=-^&^ ; bien  entendido,  que  en  fyxdx 


r ••  • -y 

r.x.í/.iW-*  ¿i,;  í,  jqJq  jg  encierran  positivos  los  momentos  de  las 


<.«1  /Hm. 


fibras  del  segmento  GDE , sino  también  los  del  seg- 
/ A/í^xHiento  GKE , pues  aunque  en  este  sean  negativas  las 
A?,  también  lo  son  las  fuerzas//¿;v  délas  fibras,  por- 
/y  que  se  comprimen  estas  , y no  tiran  á dilatarse  como 

/wu  xv'cí/.  yLfy^n  el  otro  segmento.  Los  momentos  que  exercen  ca- 


<^.v..^,^í^,da  uno  de  esws  son  iguales  (Co;*. 3.  Prop.  17.  ) al  pro- 
dufto  de  su  area,  por  la  intensidad/,  y por  la  distan- 
¿Lx^i^a  de  su  centro  de  gravedad  al  exe  GE  : luego  , si  su- 


//<* 

.7 


ponemos  el  area  GDErrrA* , la  GKEzrr/*^,  la  dls- 
I tanda  del  centro  de  gravedad  de  la  primera  al  exer=K, 

y la  de  la  segundará , será  fyxdx:=z:^  KA'^-ktf* : 
I P’T 

y •/ 


KA^+ka*‘ 

Corolario  ii. 


m ^nítúfy 

Sx  P.  mismo  se  debe  entender, aunque  la  palanca  gire 

•'-  j«i  piv  iM,  sobre  un  punto  qualquiera  , pues  la  acción  que  sobre 
\ 1 ^ ^ ^ / ella  adluare  siempre  ha  de  resultar  sobre  ella  misma 

^ en  qualquiera  sección  comoKD. 


U»^rx.^ 

‘ íí  ( -V 

I /¿tu 

t¿  5»  iu/^9.c.  * 

•ir  ■ U»^>e.íí-ty  ^«rd 


Corolario  12. 

Siendo  , en  la  rotación  de  la  palanca , (Ccr.  8.) 


G^* y P»  ^/i-A í*_  5*  A» 


^ t^njC 

'I  r "/f 

'I»  i * '«x*  • «* 


X U "ti  ^ .x/ux-  /atxxjxt. 

*..•#  “XVX.  ,M  ^.v/»  mrn^y  0X  0 -■ 

. ,.  .w,— <í,  'i"" 

GX*C.  -=  S ¿i.Jíx-'í.»  ux»»-.  «/m  Ax  •-  ¿•/—■‘Al  ffK-tú  - J 


X * ¿ \ 


/J 


v 


i 
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afta,  «éirtvaíiar^ 

OE:  ^e^*Q%i0^r, 

'«r  <«  P a »*\ 

9 ^<h> 

— — : esto  es , la  acción  que  sóbrelas 

p¿íí(ICA=+ka=)  ^ ^ ^ , 

iL  ..i/ cr...  ' 1 J.,rv„ 


"W 


p'¿/í 

Sdít 


será  también  en  este  caso  fz 


bras  resulte  será  como  Sdu : ó como  el  produfto  de  ■*^  */„*’ 


At 


/•$  4(J 


los  momentos  de  inercia  S,  por  la  diferencial  de  la  ve- 
locidad angular. 

t • ÁS^^A.  €tm» 

Corolario  1 3 . , 

II//-  /-o  fi/'  Kt'inm  ik"/'»>»^A» 

Si  la  total  intensidad  , o fuerza  efectiva  de  las  n- . a ..  ,a  c-.  ♦ i 

bras  que  componen  la  palanca,  fuere  pues  mayor,, 

P'TT  , S¿«  . , ^ ^ f * ! -.r  . 

que— , ^ ^--  , o que  — '^7t>  ^ , , , ■ ■:•  > la  palanca  re-**  ^ 

^ -a^<a 

' Jíiíji, 

/ ■* . 

Corolario  i zj.»  ^ •'••«•i»  <■<>*•»■ 

, X/ 

YAjU- 


"KA=4-ka^  ' ' pí^í(KA^-|-ka=) 

sistirá  5 pero  si  fuere  menor  se  romperá. 


Suponiendo  que  la  base  KGDEK  aumente  en  to-'^'-'^ 


das  sus  dimensiones  lineares  proporcionalmente , será  »^CCc«  ^ 

KA'+kíí%  como  LM, expresando L el  diámetro  ^ tt y^yr'rír 


y 1 el  otro  diámetro  perpendicular  á este  : podemos  ^ ., 


'.«Xa  . 


- * * . ^ y A?» 

nacer , pues  , KA'-j-ka'  zrz:  nL'l,  denotando  n ur»^^,^/  „ 

I^tL.  ^ C<  >A*»/ÍÍU«  X 


I 


nuQiero 


qualquiera  : luego  también  será/—  : ó'^  f 
Si«  ffLU’ 


Ví.|: 


pí/í  (wL'  1)‘ 


Corolario  1 5'. 

SI  suponemos  en  una  palanca  f— 

F— seráf-  F— P:^.^ 
— nLU'  ^ — LM’Z,7‘ 

Corolario  16, 


. ^ 


A-.v'A.Í 
, J/  ^ í . 

■í— , y en  otra  , , o ^ 

nU  i ^ - j 


4 Í5.^  c^</vj  ^«-L 


Si  las  palancas  fueren  de  un  mismo  material , "*'*  7^ 
tom.i,  K será 
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serd/— F y ^ — ^ : luego  las  fuerzas  -tt  y ¡p,  que 

J_  i ^ p 

podrán  aguantar  estas  palancas, serán  como  — , á 

L=1  L*  / L-  / i-  1 

como — á : esto  es  , en  razón  direda  de  LH , y 
V P 

en  inversa  de;?  j ó en  direda  de  ? Y in- 

versa de  p. 

Corolario  17. 

Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  la  sección  KD  , se 
debe  entender  de  otra  qualquiera , como  LM.  La  in- 
tensidad de  las  fibras  en  esta  será , asimismo  , /biir 

-- — — — : con  sola  la  diferencia , que  en 

KA^-f-ka^  wLn  ^ 

este  caso  es  p : — á la  distancia  desde  el  exe  , en  la  sec- 
ción LM,  á la  dirección  de  la  potencia.  Luego  si  su- 
ponemos la  intensidad  de  las.  fibras  en  KDrrrFriz 


P<p 


, y la  intensidad  en  LM:=—fz 


p'TT 


siendo 


" - /Ln 

F — f,  como  sucederá  en  una  palanca  homogénea, 

P(p  pTT 


tendremos 


r 21  » ® “P 


:PL*/ : pLn  : y 


LU  L^l 

asi,  para  que  la  palanca  sea  igualmente  fuerte  en  todos 
sus  puntos  ó distancias  de  la  base  , ó que  pueda  supor- 
tar con  igual  fortaleza  la  misma  potencia  (pznrTr  , ha 

de  ser  PT/l pLM  , ó L*/ : L4r— p : P : esto  es, 

las  dimensiones  lineares  de  la  palanca  , en  los  varios 
puntos,  como  KD,  LM,  han  de  ser  como  las  raices 
cúbicas  de  sus  distancias  á la  dirección  de  la  potencia. 

Corolario  1 8. 


Para  que  la  palanca  sea  igualmente  flierte  en  to- 
dos sus  puntos  , ha  de  ser  una  conoide , cuyos  lados 
KL  , ó DM  serán  parábolas  del  segundo  grado  : por- 

que 
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^ue  puésta  y por  una  de  las  dimensiones  lineares  de 
las  secciones  KD  , LM , x por  la  distancia  de  estas  á la 
dirección  de  la  potencia, y Q_por  el  parámetro  de  la  pa- 
rábola , hade  ser  constantemente  para  que 

la  palanca  sea  en  todos  sus  puntos  igualmente  fuerte. 

Corolario  ip» 

Si  en  lugar  de  aduar  sobre  la  palanca  una  sola  po- 
tencia “TT , actuaren  varias  iguales  , é igualmente  dis- 
tribuidas en  toda  la  palanca  , serán  los  momentos  que 
estas  exercerán,  respedo  de  qualquiera  de  las  seccio- 
nes, como  KD  , LM,  =1:  , expresando  a.  qual- 

quiera de  las  dichas  potencias  iguales  : luego  en  pa- 
lancas homogéneas  ha  de  ser  constante  la  cantidad, 

♦V  * tíá 

— ^para  que  sea  la  palanca  igualmente  fuerte  en  todos 

sus  puntos:  esto  es,  ha dssery*^  =:Qx* : equacioh  í 
la  parábola  del  segundo  grado  > aunque  de  distinta  'es- 
pecie que  la  primera. 

Escolio  2. 

La  situación  del  exe  GE  puede  variar , ó distar 
mas  ó menos  del  centro  de  la  base  KGDEK , según  la 
figura  de  esta , la  calidad  del  material  de  que  sea  la  pa- 
lanca , disposición  en  que  se  asegure  esta,  y de  la  di- 
rección que  tubiere  la  potencia.  Esta  situación  puede 
ser  mas  , ó menos  ventajosa , ó dar  mas  , ó menos  re- 
sistencia á la  palanca.  Supongamos  que  el  exe  GE  se 
pueda  colocar  mas  inmediato  al  extremo  K de  la  can- 
tidad z : en  este  caso  serán  los  momentos  del  segmen- 
to GDEzzz:  ffydx{x-\-z')..  : esto  es  los  primeros 
ffyxdx-\-ffyzdx  , y los  segundos  ffyxdx—ffyzdx.  La 
suma  de  estos  momentos  es  mayor  que  la  del  primer 
caso,  en  que  es  21=  o,  de  la  cantidad  fzfydx<-~fzfydxi 

K 2 es- 
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esto  es  , de/z  Area  GDE— ^ Area  GKE  , y serd  ma- 
yor y menor  quanto  mayor  sea  z, : luego  quanto  ma- 
yor sea  z , mayor  será  KA'-j-ka* , ó su  igual  , y 

por  consiguiente  menor  la  expresión  f — » ' 1 

L’l  . -f-Ka* 

— ^ : esto  es  , menos  fuerza  necesitan  las  fibras  pa- 

pTT 

ra  resistir  , ó mas  resistirán  en  igual  grado  de  fuerza  : 
luego  quanto  mayor  sea  z , ó quanto  mas  diste  el  exe 
del  punto  que  divide  la  base  KGDEK  en  dos  partes 
iguales,  tanta  mas  resistencia  tendrá  la  palanca. 


Escolio  3. 

En  todo  lo  dicho  se  ha  supuesto  que  la  fuerza  de 
las  fibras  en  la  sección  GKE  , es  igual  á laque  exercen 
las  de  la  otra  sección  GDE  5 pero  aduando  en  aque- 
llas por  la  compresión  , y en  éstas  por  la  dilatación  de 
las  mismas  fibras , no  hay  seguridad  en  que  obre  así 
la  naturaleza  de  ellas  j sin  embargo  puede  suponerse, 
hasta  que  las  experiencias  manifiesten  la  verdadera  ley 
con  que  exercitan  sus  fuerzas. 


CAPITULO  5. 

Del  Exe  y Radio  de  rotación. 

DEF  IN  I CION  34. 

A La  línea  fixa  en  el  systhema  sobre  la  qual  giran 
todos  los  cuerpos  que  la  componen  , describien- 
do pequeños  arcos  de  círculo  , aunque  no  sea  sino  por 
un  instante  ú diferencial  de  tiempo  , llamamos  exe  de 
rotación:  y á la  distancia  perpendicular  desde  el  cen- 
tro de  gravedad  al  exe , radio  de  rotación. 

- '¿  j . . 


PROb 


! 


Y RADIO  DE  DOTACION. 


1% 


PROPOSICION  24. 


Hallar  el  exe  de  rotación  , ó punto  sobre  que  gira 
el  systhema. 

Sea  un  systhema  libre  compuesto  de  qualesquiera 
número  de  cuerpos  ligados  entre  sí  por  líneas  inflexi- 
bles que  gire  sobre  el  mismo  plano  del  papel  : C su  Fig.21. 
centro  de  gravedad  que  , por  la  dirección  CI , corrió 
el  espacio  CD  en  un  instante  lí  diferencial  de  tiempo; 

Qiie  un  cuerpo  qualqniera  A pase  en  el  mismo  ins- 
tante de  A á B , y tiradas  las  líneas  ACE  , BDE , has- 
ta que  concurran  en  E , el  ángulo  AEB  será  el  girato- 
rio descrito  por  el  systhema  en  el  mismo  instante  ú 
diferencial  de  tiempo.  Tómese  EHrr^ED:  tírese  la 
DH  : del  punto  F , que  divide  la  CD  en  dos  partes 
iguales , levántese  la  perpendicular  FG  , y haciendo  el 
ángulo  CDG~ui:EDH  , el  punto  G será  donde  se  halle 
el  exe , sobre,  el  qual  gira  todo  el  systhema  en  el  ins- 
tante ú diferencial  de  tiempo  que  corrió  el  centro  de 
gravedad  de  C á D. 


Los  triángulos  HED  , CGD  son  semejantes  , por 


construcción,  y el  ángulo  HED  r—:  CGD.  El  ángulo 
ACI=BDI-4-HED  = BDl-f-CGD,  y el  ángulo  ^ 

ÍDGzmDCG  -^CGD.Sumando  estas  dos  igualaciones,  A M ' 

se  tiene  ACÍ-f-DCG-á-CGD^z^BDI-fCGD-f  IDG  /T  ' ^ -C  ‘ ^ 
esto  es , ACI-I-DCG — BDI-f-IDG ,.  ó ACG^BDGí  ^ ' 

de  suerte,  que  si  con  el  movimiento  se  ajusta  C sobre  , , 

D , A sobre  B , y toda  la  AC  sobre  la  BD  , por  ser  los 
ángulos  ACG  y BDG  iguales , también  se  ajustará  la* 

CG  sobre  la  DG , y el  punto  G habrá  quedado  inmó-**^ 
vil.  A mas  de  ésto , los  triángulos  ACG  , BDG  sien-*^  ^ 
do  iguales  y semejantes , será  AG: — BG , y por 
siguiente  el  cuerpo  A,  en  la  diferencial  de  tiempo 
habrá  descrito  cqn  el  radio,  AG  el  pequeño  arcoríc 

al  :¿^jVa»4 

X^O  cM..  rf/t#  ít. 
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Lo  mismo  se  demostrará  de  qualquiera  otro  cuer- 
po de  los  que  compongan  el  systhema  : luego  el  pun- 
to G en  el  plano  diredorio  , y en  la  perpendicular  FG 
á la  dirección  CI,  levantada  desde  el  centro  de  gra- 
vedad, será  donde  se  halle  el  exe  de  rotación. 


Corolario 


1. 


A cada  instante  que  muda  el  centro  de  gravedad 
de  lugar  , lo  muda  también  el  exe  de  rotación  : y no. 
puede  este  quedar  fixo  , á menos  que  no  quede  tam- 
bién el  centro  de  gravedad , y en  tal  caso  gira  sobre 
este  el  systhema. 

Corolario  2. 

Luego  no  hay  exe  fixo  en  el  systhema  , no  siendo 
el  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  , sino  por  un 
instante  ú diferencial  de  tiempo. 


PROPOSICION 


25- 


Qtialquiera  de  las  líneas  DG,  CG , que  es  &1  radio 

, . SÍTFdt 

de  rotación , es  = 


Ph/íf’Ttdtfen.'S, 

GD 

El  ángulo  CGDm:  es.  (Prop.i/^.)  igual  á AED, 

. / , j . , , CD  VdtpTcdt  fen.'Z 

.c//it^ró«que  es  el  de  rotaciom ; luego  será  -—z — 


ó substituyendo  CD—  (Pro. 5 .)  será^^f 

M M.  CG 

Pdtf'Trdtfen.'Z  Sf'ícdt 

‘ ■ ¿ : lo  que  dá  CG— — . . , 

S PÍApkdtfen.X 

Corolario  i. 

Como  es  Pfen.^z=zzp  (Cor. 20.  Lm.i.)  también  se- 
rá el  radio  de  rotación; 


Sf'Trdt 
Mjp’rrat ' 


Co- 
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Corolario  2. 

En  los  cuerpos  que  caen  libremente  por  sola  la  ac- 
ción de  su  gravedad , concurre  el  centro  de  las  poten- 
cias con  el  de  gravedad,  óesp=:o;  luego  el  radio 
de  rotación  será  infinito , y por  consiguiente  los  cuer- 
pos que  caen  libremente  por  la  sola  acción  de  su  gra- 
vedad , no  pueden  girar  jamas : ni  tampoco  ninguno 
que  estubiere  animado  con  las  potencias , cuyo  centro 
concurra  con  el  de  gravedad. 


Corolario  3. 


Si  la  suma  de  las  potencias  t fuere  igual  á cero , ó 

quedare  destruida  por  ser  unas  positivas  y otras  ne-3íi=  

gativas , sin  dexar  de  tener  algún  valor  el  integral 
yxdtfen.'Z  , ó /p-rií  , será  también  cero  el  radio  de  ro- 
tación , y por  consiguiente  girará  el  systheraa  sobre 
su  centro  de  gravedad.  /. 


Escolio 


I. 


de  la/'' 


Mr.Bouguer  en  su  Tratado  del  Navio  i.  aeia^- 
tercera  sección  , dice. : que  si  una  línea  retía  es  impe- 
iida  perpendicularmente  por  dos  potencias  iguales  de  %J o 


direcciones  contrarias , aplicadas  á los  extremos  de  la 


línea,  girará  esta  sobre  su  centro  de  gravedad.  La  pro- 
posición  no  solo  es  cierta  en  este  caso  , sino  en  todos  **■ 


aquellos  en  que  las  potencias  sean  iguales  , y de 


%»»* 


S-. 


contraria  dirección  , aunque  no  impelan  la  línea 


pendicularmente , ni  estén  aplicadas  á los  dos  extre-/'"'” 


. f í i • 


DIOS  , porque  basta,  como  se  ha  dicho  , que  sea  la  su-^*  ' 
jna  de  las  potencias  Trrrr  o , como  lo  es,  siendo  lasdos/^'"'"" 
potencias  iguales  , y de  contraria  dirección,  no 
ciendo  al  caso  que  estén  colocadas  donde  se  quiera, 


^ Wíí.O'm.í,  cxAl  A>cñlÍ70i^  4í/  A. 

A/<  *■ 


/' 


/ / 

^ 


'/'9 
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‘,j  r,  / . , ni  que  impelan  con  qualqiüera  ángulo,  conionosea 

j ’ f ' f'Tídtfen.X  , O fp'vdtzrzo.  Bien  es  verdad  que  , exa- 
•pM  "*’  •"  “■‘'’'Hninado  mejor  el  caso  , se  hace  imposible , ó no  resuel- 

QÚ  él  nada  la  fórmula,  porque  una  línea  tomada 

^ ^ /^o  ? 1-1  I ir  c 1 mii /al 

4 


/ / •'  ^ r 1 

'>• At,g  en  rigor  es  inmaterial , y por  consiguiente  son  en  el 
4c.  4.  trc,  A ce.  ;„/,■  caso  tanto  M , como  S=:o ; pero  si  se  admite  que  ya 


‘ '“f’  . - , - 

;y./t/.¿,no  sea  unalínea,sino  un  paralelepípedo  material, queda 


que  ya 


« (í  av/eec-Jl  a en  su  fuerza  el  reparo. 

iZ<  Ccc/icf^tV, « • 

Escolio  2. 


)U.  tf 

a/  /¡if 

í,  í/fiTÍ-.  Bernoulli  en  el  tom.q.desus  Obras  AT.CLXXF//. 

determina  el  centro,  ó exe  de  rotación  sino  en  el 
p i.  c/  X ,j.-_  j . esfo  es , de  ser  la  línea  tirada 

I p.M  ''  desde  el  centro  de  las  potencias  al  de  gravedad , per- 


^$iék  t. 


fí 


^ ./»  a/j.  -A./<.<,-.,.i/o/i<;*cpcndicular  á la  dirección  : en  él  se  reduce  el  radio  de 

''"y"-'  ítf.  i , J S , . I II 

/,.  ^rotación  a , que  es  la  expresión  que  hallamos  (Cor. 

Def.^o.)  por  la  longitud  del  péndulo  simple  que 
* " ^ j^iace  las  oscilaciones  de  igual  magnitud  y duración 
Vz/^iie  el  péndulo  compuesto  , ó por  la  distancia  desde 
i '...üA  ^ el  exe  de  rotación  al  centro  de  oscilación  del  péndulo 

>V  ,c,;.:,  „ A^-ccÁy,*  ósysthema;  loque  le  hizo  creer  que  el  systhemagi- 

p^^^^TciJ^cucO-taba  sobre  su  centro  de  oscilación.  En  efedio  si  sccon- 
'ífey;.í'ri.,.,.Xv<.*3,i/<2i,cVS;dera  que  gire . el  systhenia  sobre  su  centro  de  grave- 
.a....z,ia/,¿;~/Í£;;2^^da^Írxo^,' y cóiho  sffiíéseTm'p^  su  centro  de 

oscilación  distaría , en  este  caso  , del  de  gravedad  de 

• , -jjS  1,11  , 

op^'esto  al  que  asig- 

/<  ■>.  ^ ^ namos  al  exe  de  rotación,  ylír.  Bouguer  , en  su  Mani- 

^•■^o},Y'a  de  Navios  lib.i.  sec.  2.  cap.  14,  distingue  bien  que 
í'  o / ' / '“■'^/^réste  punto  está  al  lado  opuesto  de  donde  se  coloca  la 
,,  potencia  respecto  dci  centro  de  gravedad  ; pero  asig- 


I 

í 


X/A,. 


; ?-o  A na  , por  regla  general , , que  la  distancia  desde  el  cen- 


tro  he  gravedad  al  exe  de  rotación  es  en  razón  inversa 
^s.-7f¿^  de  la  que  hubiere  desde  el  mismo  centro  á la  potencia, 

^ ^T*. ^ ^iCMaí^  ^ 5lt? ^ irt^r*»/sc  . 

. ^4.  aji  ^ <*«*■  •X.  ^ ^ ^ J Ci 

' ohr  r*yrV./i*« 

U.  . 

- 
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<Si  «•/Vvv_ 


r 

ó como  : quando  no  es  sino  eomo  , 

PM  ^ PMprrdtfen.X  //. /><r<í/- 

que  solo  conviene  con  su  regla  , quando  es  fen.'S,—:  t ' ‘ 
y constante ; en  todos  los  demas  casos  será , en  razón  i 

inversa  de  la  distancia  P , y en  la  d^reda  .. 

Esta  diferencia  procede  de  que  , tanto  Mr.  Bouguer , -vÁ*»-  ’M 

como  Juan  Bernoulli , no  Indagaron  el  lugar  del  cen- 


ft.^- 


tro,  o exe  de  rotación  , sino  en  el  primer  instante  que  " 


se  pone  en  movimiento  el  systhema.  En  este  instan-// 

^ * . __  Ji_  : .J.1^  y...  ^ ^ 


^ *>  cji¿  ULm. 


tfe  es  cierto  que  se  puede  suponer /íw.S  constante,  /V'i 


aunque  no  lo  sea  en  lo  sucCesiyo  , íó  que  ^ reduce 


/: 


á . , ■■  V-  constante , por  lo  que  queda  la  dls-/*'* 
p7td/t  A. 

tanda  desde  el  centro  de  gravedad  al  exe  de  rotación,  «>A.y/T«í 

solo  en  ;razon  inversa  de  la  distancia  P. 


>>«£*«#  3»u/k 


CAPITULO  6. 

Pe  la  Percusión.. 

DEFÍNICIÓÑ  ^5. 


A 4)  * 

/<>»  aJt  cm*  7*  /"c*  % 

a /7tf  c>  <"^(0 


■?_  ........... 


'--pía  rp^ 

<afU*/»cí  í <P<r* 


M 


P 


P;'<r«j/o»  es  el  choque , q golpe , que  se  dan 


cuerpos , quando , movidos  con  distintas  vdoci- 
dafieSj  ó direcciones , se  encuentran.  ,'. 

■ • Sk(' o A djT  ♦€*•  <V5 


DEFINICION  ^6. 


Si  después  de  cumplido  el  choque  , prosiguen  los^^^^,^ 


cuerpos  unidos  impeliéndose  , no  se.  llama  esta  ac-_j¿^  ^ 

don  , sino .-¿v 

DE*^,  J*/ A m4  A.  , 


Tom.!.  L 

fjtrhj^crms  <•— Xy'.toiVw  í.v.  "* 

ts  /CM»./  ./ « ./’^YAor  >,y;r¿  /«o»  >-  j 

. r*€t ^ ^A**^^*^*^ R<ínt«*.0^  VK 


Ací 


UA4iM»«_-^  • ’V'*'  A«JC5  • 
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DEFINICIÓN  ^7. 

SI  alguno  de  los  cuerpos  en  el  a£to  del  choque  no 
se  determina  á la  rotación,  se  dice  centro  de  percusión  i 
aquel  punto  en  donde  se  executa  el  choque. 

Del  mismo  modo  que  en  los  cuerpos  graves  se  lla- 
ma centro  de  gravedad  á aquel  punto  sobre  que  , apo- 
yado el  cuerpo , queda  en  equilibrio , sin  determinar- 
se i girar , ni  por  un  lado , ni  por  otro  : así  también 
en  la  percusión  se  llama'centro  de  ella  al  punto  en  que, 
chocado  el  cuei^o  , queda  en  equilibrio sin  determi- 
narse á la  rotación , ni  por  .un  lado  , hi  por  otro. 

Axioma  4. 

Los  cuerpos  son  impérietrables ó no  pueden  pe- 
netrarse ocupando  al  mismo  tiempo  el  propio  lugar. 

Aunque  veánibs  que  íin  cuerpo  se  fntfodüce  en 
otro , no  por  ello  las  partículas  de  materia  del  prime- 
ro ocupan  el  propio  lu^ar  que  las  del  segundo  : las  de 
este  ceden  el  suyo  i las  de  aquel,  y cada  partícula 
ocupa  su  lugar  separado,  tanto  antes  , como  después, 
y aun  en  el  mismo  tiempo  que  se  executa  el  choque ; 
de  suerte , que  nunca  pueden  dos  partículas  ocupar  el 
propio  lugar. 

Axioma  5. 

La  Naturaleza  obra  por  instantes  , y por  movi- 
mientos succesivos. 

Esto  es  lo  que  alguhós  han  llamado  ley  de  la  conti- 
nutdad.  Un  cuerpo  que  corre  por  una  dirección  no 
puede  pasar  de  un  punto  á otro , sin  pasar  antes  por 
todos  los  intermedios  : no  puede  pasar  de  una  veloci- 
dad i otra  mayor  ó menor , sin  haber  tenido  antes  y 
succesivamente  las  intermedias : y asi  de  otros  infini- 
tos casos.  DE- 


PERCUSION. 


8j 

DEFINICION  58. 

Sí  un.  cuerpo  encuentra  ó choca  i otro , como 
(Axío.  4. ) no  se  pueden  penetrar ,,  y el  primero  tira, 
con  su  inercia.,  d mantener  su  grado  de  velocidad , ha 
de  impeler , poco  á poco , y por  grados  succesivos  ■,  ai 
segundo , que  no  tiene  tanta  , y la  inercia  de  éste  ha 
de  exercitarse  , con  dirección  contraria , á cada  ins- 
tante de  la  acción  de  aquel  : debe  por  consiguiente 
experimentar  cada  uno  de  los  cuerpos  en  el  punto  ó 
parage  del  contado  una  fuerza  ó potencia : de  reac- 
ción en  el  impelente , y de  acción  en  el  impelido  v 
igual  (Jxio.i.)  d la  inercia  de  los  cuerpos.  A esta  fuer- 
za , qualquiera  que  sea ,,  se  llama  fuerza  de  percusión. 

Escolio  I. 

No  pudiera  el  primer  cuerpo  impeler  ai  segundo, 
poco  d poco  y por  grados  succesivos  , si  ambos  fueran 
perfedamente  sólidos  ú densos ; esto  es , si  no  tubie- 
ran  poros  ó intersticios  entre  las  partículas  de  mate- 
ria : era  preciso  entonces  que  todo  el  segundo  cuer- 
po tomara  repentinamente  toda  la  velocidad  del  pri- 
mero, lo  que  seria  contra  lo  dicho  {Ax.  5.). 

Esta  dificultad  ha  obligado  d algunos  d no  admitir 
en  la  Naturaleza  cuerpo  perfedamente  sólido  \ per» 
la  consideración  de  que  en  la  división  continua  de  los 
cuerpos  es  preciso  que  se  llegue  d los  primeros  átomos 
de  que  se  componen , y que  en  estos  ya  no  haya  po- 
ros , hace  que  no  puedan  excluirse  de  la  Naturaleza 
los  cuerpos  sólidos.  Otras  dificultades  se  ofirecen  tam- 
bién siempre  que  se  vayan  d cx.iminar  las  propiedades 
de  las  primeras  partículas  de  la  materia  ; pero  no  es 
esto  de  nuestro  asunto  , porque  nos  reducimos  á tra- 
tar délos  cuerpos  ya  compuestos  de  aquellas  partículas., 

La  y 
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y de  estos  no  se  conoce  en  la  Naturaleza  alguno  que 
no  tenga  poros  ó intersticios. 

DEFINICION  59, 

Con  motivo  de  los  poros  ó intersticios  , ceden  las 
primeras  partículas  de  los  cuerpos  su  lugar  al  impulso 
del  golpe  ó percusión  , y pasan  i ocupar  los  intersti- 
cios mas  remotos : en  unos  ceden  menos  , y en  otros 
mas,  y es  lo  que  hace  que  los  cuerpos  se  denominen 
mas  ó menos  duros , ó blandos ; de  suerte  que  el  cuer- 
po será  mas  duro  quanto  menos  cedieren  las  partícu- 
las su  lugar  al  impulso  del  golpe  ó percusión. 

Escolio  2. 

De  esto  proceden  los  huecos  , cabidades  , ó ím«* 
'presiones  que  se  forman  en  los  cuerpos  por  medio  de 
ios  choques , y aun  las  introducciones por  decirlo 
asi , penetraciones  de  unos  cuerpos  en  otros , y deci- 
mos , aunque  con  impropiedad  , que  una  bala  pene- 
tró en  una  pared , un  clavo  en  una  tabla,  y así  de  otros 
cuerpos. 

Escolio  3. 

Es  menester  no  confundir  la  dureza  de  los  cuerpos 
Con  la  densidad ; el  oro  es  mas  denso  que  el  acero  ; 
pero  este  es  mas  duro  que  el  oro  : el  azogue  es  mas 
denso  que  la  plata  , y aquel  no  es  duro : y asi  de  otros 
muchos  cuerpos.  No  por  esto  se  pretende  persuadir  á 
que  la  dureza  esté  enteramente  independiente  de 
la  densidad  : el  mismo  oro  batido  con  el  martillo, 
-y  reducido  i menor  volumen  , y por  consiguiente  á 
mayor  densidad  , admite  mayor  dureza.  Si  un  cuerpo 
no  rubiera  poros  , ó fuera  infinitamente  denso,  ningu- 
na de  sus  partes  pudiera  ceder  al  golpe , con  que  seria 

asi- 
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'asimismo  Infinitamente  duro.  Puede , por  consiguien- 
te, depender  la  dureza  de  la  densidad;  pero  puede  asi- 
mismo depender  de  la  cohesión  de  las  mismas  partes  ; 
la  experiencia  es  la  que  por  ahora  nos  puede  manifesr 
tar  el  grado  de  dureza  de  cada  uno  de  ellos. 

DEFINICION  40. 

A los  cuerpos  que , al  ceder  las  partes  su  lugar,  no 
se  separan  unas  de  otras  , ó no  se  rompen , llaman 
tenaces  : y la  tenacidad  es  mayor,  quanto  mas  resistie- 
ren las  partes  la  separación. 

DEFINICION  41. 

A los  cuerpos  que  no  pueden  ceder  las  partes  su 
lugar  sin  romperse , llaman  frágiles  : y la  ftagilidad  eS 
mayor,  quanto  mas  fácilmente  se  separarenó  rompie- 
ren las  partes  que  reciban  el  choque. 

DEFINICION  42. 

Elasticidad  es  la  fuerza  que  la  experiencia  ha  ma- 
nifestado residir  en  los  cuerpos , con  la  qual  las  partes 
forzadas , ó que  cedieron  al  impulso  de  un  golpe , ó 
presión , tienden  i restituirse  á su  lugar  respectivo  que 
antes  del  golpe  ó presión  ocupaban.  Esta  es  la  fuerza, 
con  la  qual  una  pelota  vuelve  á elevarse  quando  cae 
en  el  suelo  r la  misma  con  que  un  muelle  , después  de 
forzado  , tiende  á restituirse  á su  primera  situación  ; 
con  que  el  arco  dispara  la  flecha ; y asi  de  otros  mu- 
chos casos.  Esta  fuerza  permanece  en  qualquiera  de  las 
partículas  de  materia  que  ceden  al  impulso  del  golpe, 
a menos  que  en  la  acción  no  se  rompan  ó separen  to- 
talmente ó en  parte  algunas  de  ellas  ; pues  por  este 
medio  pierden  asimismo  totalmente  ó en  parte  su 

elas- 
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elasticidad.  Aftua  esta  fuerza  i qualqüiera  Instante 
del  choque  , concurriendo  con  la  de  percusión  de 
quien  hace  la  parte  ó el  todo , y tiende  á separar  los 
cuerpos  con  direcciones  opuestas. 

Corolario  i. 

La  elasticidad  aumenta , según  aumentan  las  par- 
tes forzadas  , ó que  cedieron  al  impulso  del  golpe  ; ó 
lo  que  es  lo  mismo , según  aumente  la  impresión  ; y 
se  tendrá  la  mayor  fuerza  de  elasticidad  quando  se 
tenga  la  mayor  impresión , ó impresión  total. 

Corolario  2. 

En  este  estado  de  la  mayor  impresión , la  fuerza 
de  elasticidad  existe , puesto  que  habiendo  ido  en  au- 
mento, no  puede  llegar  á desvanecerse  sin 

pasar  por  todos  los  grados  de  disminución : con  que 
el  cuerpo  impelente  debe  continuar  en  disminuir  su 
velocidad  , y en  aumentarla  el  impelido  hasta  que  las 
partes  forzadas  regresen  enteramente  ó en  parte  al  lu- 
gar que  antes  ocuparon. 

DEFINICION  4^. 

Sí  el  regreso  de  las  partes  forzadas  es  total , se  dice 
que  la  elasticidad  es  perfeda , ó que  el  cuerpo  es  per- 
feílamente  elástico  5 sino  es  mas  que  en  parte  , el  cuer- 
po no  será  de  perfeda  elasticidad  5 y si  no  hubiere  re- 
greso en  todo  el  discurso  del  choque,  el  cuerpo  no  será 
clástico. 

Escolio  4. 

La  experiencia  manifiesta , que  el  efedo  que  pro- 
cede de  la  percusión  ó choque , excede  mucho  al  que 

pro- 
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píodtrce  la  presión.  Es  muy  trivial  y manifiesta  esta 
experiencia  para  que  no  se  hiciese  en  todo  tiempo  dig- 
na de  reparo.  Aristóteles , en  la  qüestioii  20.  de  su  Me- 
chánica  pregunta,  por  qué  una  hacha  con  el  golpe  di- 
vide , y no  lo  executa  quando  solo  se  comprime  , ó 
empuja  ? No  fue  mucho  que  este  Philosopho  se  con- 
tentase con  hacer  la  interrogación,  quando  hasta  nues- 
tros tiempos  ha  durado  la  dificultad  , y ha  sido  moti- 
vo de  varias  disputas.  Leibnitz  , atendiendo  á esta  dis- 
paridad de  efedos , distinguió  la  fuerza  que  produce 
la  percusión , de  la  que  adua  en  la  presión ; llamó 
fuerza  viva  á la  primera , y fuerza  muerta  á la  segun- 
da. Esta  distinción  ha  tenido  , y quizas  tiene  hoy, 
grandes  partidos,  fuan  Bernoulli , en  la  Definición  2. 
del  cap.  3.  de  su  discurso  sobre  las  leyes  de  la  comu- 
nicación del  movimiento , define  las  dos  fuerzas  en  es- 
tos términos.  La  fuerza  viva  es  aquella  que  reside  en  un 
cuerpo  quando  está  en  un  movimiento  uniforme : y la 
fuerza  muerta , aquella  que  recibe  un  cuerpo  sin  movi- 
miento , quando  está  solicitado  ó impelido  para  moverle, 
ó'  para  moverle  con  mas  ó menos  velocidad  quando  el 
cuerpo  .está  ya  en  movimiento.  Esta  definición  no  cons- 
tituyela fuerza  viva  dependiente  del  choqué,  puesto 
que  reside  en  un  cuerpo  quando  está  en  un  movimiento 
■Uniforme , y sin  expresar  que  sea  , ó no , en  la  acción 
del  choque.  El  propio  Autor  aclara  aun  mas  esto  en 
su  Disertación  sobre  la  verdadera  nocion  de  las  fuer- 
zas vivas  N.CXLV.  párrafo  i , donde  dice  : Vis  viva 
non  consistit  in  aSluali  exercitio  , sed  in facúltate  agendi ; 
subsistit  eriim  , etiamsi  non  agat , ñeque  habeat  in  quod 
agat.  La  fecultad  de  aduar  que  conocemos  en  los 
Cuerpos  es  la  fuerza  de  inercia  , ó por  mejor  decir, 
fiierza  innata  de  la  materia  : y por  esto , todos  quantos 
Se  han  inclinado  y adherido  d esta  distinción  de  las 
ftierzas  vivas  , no  han  distinguido  estas  de  las  de  iner- 
cia que  obran  en  el  choque , como  ya  diximos , ó d lo 

me- 
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menos  han  convenido  que  son  las  que  las  produce». 
En  esto  conviene  el  mismo  BernouUiy  pues,  en  el  cap.3. 
parr.  5.  del  discurso  ya  citado  , dice  , hablando  de  la 
fuerza  viva  , su  naturalez-íues  enteramente  diferente  ^no 
puede  ni  nacer  ni  perecer  en  un  instante  como  la  muerta  ; 
es  menester  mas  ó menos  tiempo  para  producir  una  fuer- 
z.a  viva  en  un  cuerpo  que  no  la  tenía  5 es  menester  tam- 
bién tiempo  para  destruirla  en  un  cuerpo  que  la  tenia. 
La  fuerza  viva  se  produce  en  un  cuerpo  succesivamente 
quando  , estando  en  reposo  , una  presión  qualquiera  apli- 
cada al  mismo  cuerpo  le  imprime  poco  apoco  y por  grados 
un  movimiento  local.  Este  movimiento  se  adquiere  por 
grados  infinitamente  pequeños  , y monta  í una  velocidad 
determinada  que  permanece  uniforme  al  instante  que  la 
causa  que  puso  al  cuerpo  en  movimiento  cesa  de  aSluar 
sobre  él : y asi  la  fuerza  viva  producida  en  un  cuerpo  en 

un  tiempo  determinado-, es  equivalente  á la  par- 

te  de  la  causa  que  se  consumió  en  producirla.  En  un  cuer- 
po que  choca  otro  que  está  en  reposo  , la  inercia  de 
aquel  es  , como  diximos  antes  , la  que  poco  á poco  y 
por  grados  imprime  á este  segundo  cuerpo  un  movi- 
miento local , que  monta  á una  velocidad  determina- 
da : y por  consiguiente  la  inercia  es  la  presión  que, 
aplicada  al  primer  cuerpo , ó residiendo  en  él , pro- 
duce la  fuerza  viva  en  el  segundo.  No  es  preciso , sin 
embargo  , según  esta  definición,  que  sea  el  choque  el 
que  produzca  la  fuerza  viva:  puede  resultar  de  qna 
potencia  qualquiera.  La  gravedad , por  exemplo , en 
un  cuerpo  libre , adua  sobre  él , y poco  á poco  le  im- 
prime un  movimiento  local , ó una  fiterza  viva,  que 
reside  después  en  el  cuerpo.  En  fin  , la  fuerza  viva  re-, 
sfde  en  los  cuerpos  , según  estos  Autores , y procede, 
de  una  presión  ó potencia  qualquiera  j pero  no  es  la 
misma  presión  ó potencia  que  la  produce  , sino  otra 
cosa , que  no  han  acabado  aún  de  definirnos  ni  ex- 
plicarnos qual  sea.  Por  esta  duda  se  persuadió  natu-. 
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talmente  Eulero  , tom.  i.  de  las  Memorias  de' la  Acade- 
mia Real  de  Berlin , á que  la  fuerza  viva  era  la  fuerza 
de  percusión  5 pero  esta  , segunda  definición  quede 
ella  dimos , es  una  potencia  que  adlua  5 y no  puede 
ser  , según  los  Autores  citados  , quando  mas , sino  la 
que  produce  la  fuerza  viva.  Tan  lexos  están  los  par- 
ciales de  esta  de  suponerla  la  de  percusión,  ú de  qual- 
quiera  otra  presión  , que  repiten  , no  ser  comparable 
esta  con  la  otra,;,  de  la  misma  suerte  que  no  lo  es  lo 
finito  con  lo  infinito  , ó una  línea  con  una  superficie, 
como  dice  el  mismo  Bernoulli.  Mas  si  no  nos  dan  una 
perfeda  definición  ó conocimiento  de  las  fuerzas  vi- 
vas , á lo  menos  nos  aseguran  en  general,que  son  pro- 
porcionales. á los-  efectos  que  producen  : esto  es , á la 
impresión  que  resulta  en  ,el  choque  5 esta  nocion  tart 
clara , como  parece , no  hace  sino  arrojarnos  en  mayo- 
res dificultades.  Uña  presión  qualquiera  produce  asi- 
mismo una  impresión  que  se  hace  bien  sensible  en  los 
cuerpos  blandos  : y siendo  así , cómo  se  puede  afir- 
mar, que  la  fuerza  de  la  presión  , y la  viva  son  incom- 
parables , de  la  misma  manera  que  lo  finito  con  lo  in- 
Jinito  ? Es  verdad  que  la  presión  produce  su  impresión 
con  relación  al  tiempo  : esto,  es  , á cada  instante  au- 
menta su  impresión  de  una  pequeña  diferencial ; lo 
que  en  las  fuerzas  vivas  parece  que  sus  parciales  no 
quieren  que  suceda.  Para  esto  era  preciso  que  la  im- 
presión se  hiciera  simultanea  , lo  que  fuera  contra  lo 
dicho  {Ax.  5.)  : de  haber  de  ser  en  un  tiempo  deter- 
minado, por  corto  que  sea , ya  es  preciso  que  la  fuer- 
za viva  adue  como  la  presión , y no  puede  diferenciar- 
se de  ella.  Pero  de  qualquiera  suerte  que  sea  , la  fuer- 
za viva  mas  es  qüestion  de  nombre  que  otra  cosa , y 
nombre  aplicado  á objeto  que  aun  no  sabemos  qual 
. sea  ; pero  en  ninguna  manera  conduce  á variar  la 
theórica  ni  cálculo  del  movimiento  : pues  que  se  ad- 
mita ó no  esta  fuerza  viva , el  movimiento  procede  de 
Eomii,  M la 
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la  potencia  que  aftua  , sea  la  que  fuere  , y las  velocí-* 
dades  que  resultaren  , los  espacios  que  se  corrieren,  y 
el  tiempo  que  durare  la  acción  serán , tanto  de  un  mo- 
do como  de  otro  , siempre  los  mismos.  Toda  la  dife- 
rencia consiste  en  saber  , á qué  se  debe  dar  el  nombre 
de  fuerza  viva  , cuya  dificultad  parece  que  aun  existe 
entre  los  que  fueron  Autores  de  ella.  Aquí  no  enten- 
deremos, según  se  áixo  por  fuerza  sinoá 

una  acción  ó potencia  qualquiera , á fin  de  evitar  du- 
das ; y mas  adelante  se  verá  , que  si  solo  por  la  gran 
diferencia  de  efectos  se  introduxo  la  fuerza  viva , bien 
podemos  desde  ahora  desprendernos,  de  ella  , porque 
basta  la  fuerza  de  percusión  para  satisfacer , como  se 
demonstrará , á quantos  phenómenos.  de  esta  natura^ 
leza  manifieste  la  experiencia. 

DEFINICION  44. 

Llamaremos  profundidad  de  la  impresión  i lo  mas 
profundo  de  esta , tomada  la  medida  según  la  direc- 
ción del  movimiento  : y amplitud  de  la  misma  impre- 
sión á la  mayor  sección  de  esta , hecha  perpendicular^ 
mente  á la  dirección  del  movimiento. 

PROPOSICION  26. 


A->t  £^^2^0  3.  El  fuerza  de  percusión  es  en  razón  compuesta  di- 

de  la  dureza  de  los  cuerpos,,  y amplitud  de  las 
/^impresiones. 

, El  cuerpo  es  mas  dura  ( Def.  39. ) , quanto  menos 

cedieren  sus  partículas  al  impulso  del  golpe  : esto  es , 
quanto  mayor  fuere  la  diferencial  de  la  velocidad  cor-  ■ 
en  un  instante  ííf  del  choque.  Al  mismo  tiempo 
//i- /:raquando  mayor  fuere  el  número  de  partículas  choca- 
e<rL das,  ó mayor  fuere  la.  amplitud  de  la  impresión  , tam- 
‘^‘'^“‘bien  será  mayor  la  misma  diferencial : luego  será,  esta 

ÍC*Cf*^ 

e^7iírnh)L.% 


1>c.  **nü  ^ cuí-t. 
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CutX^^  </cc.^AO«x 
C/t  £/  chaceé ^ 
tj  e^<>  y "*  ^ 

f»^nujthc*  t^^JÍ0 

Bt  í ot</ 


en  razorí  íompuesta  dijreda  de  la  dureza  de  los 


puesta  de  la  dureza  de  los  cuerpos , y amplitud  d? 
las  impresiones.  íiocJ>a  mo^ 

Corolario  i. 


pos  , y amplitud  de  las  impresiones ; pero  la  fuerza,  rcro.au., 
que  adua , es  {Ax.  2.)  como  dicha  diferencial : luego ^ .»c  Sí, ^ 

también  seri  la  fuerza  de  percusión  , en  razón  com-^\''5^’'‘' 
niipsra  déla  dureza  de  los  ruernos,  v amnIítudde^'™''V^‘’‘'‘^  ’ 

rP«.  ■ 

fáii  ■ - uúntAtífruT.  <4 
ct'uiSí  ert  Ue^'c 

Luego  no  cabe  en  la  Naturaleza  cuerpo  absoluta-^'"*^ 
mente  blando  : porque  no  habiendo. alteración  en  ^ 

movimiento , no  hay  fuerza  que  resista ; y donde 
hay  resistencia  no  hay  cuerpo.  -JiM  «i  £rf/t^ 

9-aí<í  i.  -V  flt 

Corolario  -2. 

iuyírt.tjttujLf  • en 

No  cabe  tampoco  cuerpo  que  no  sea  elástico  : por-^/  L can. 

que  consistiendo  esta  fuerza  en  la  reacción  de  una  po-  .c  /\  . . . « n ... 

tencia  que  puede  comprimir  el  cuerpo  , no  puede  lie-  „ ^ o 

gar  esta  compresión  a desvanecerse  sin  pasar  por  todos  . _ ^ 

los  grados  de  disminución  , y por  consiguiente  sirv'  « ' 

dar  lugar  á las  partes  forzadas  á que  se  rehagan,  según 
la  dirección  con  que  impelen  en  su  reacción.  Solo  pu-/^^^"  ^ 
diera  dificultarse  el  caso  de  los  cuerpos  perfeclamentc'^^y^'’**^*"’  * 
duros ; pero  ya  se  ha  dicho  que' estos  no  caben  en  ca-2t«z..  v ^ 

so  de  duda  sino  en  los  primeros  átomos , de  que  n(>c„,.^<,.^fl,u¿i 
pretendemos  tratar. 


Escolio  I. 


No  impide  para  lo  demonstrado  que  las  bases  de"*"' 
las  impresiones  no  sean  planas  y paralelas  á las  ampli-'^’*'^^"- 
tudes  de  estas  : de  qualquiera  manera  no  caben  en  I4, 
acción  mas  puntos  que  resistan  , según  el  movimiento, 
que  los  comprehendidos  en  la  amplitud;  y para  resis- 
tir , lo  mismo  es  que  todos  estén  igualmente  profun- 
dos, que  si  no  lo  estubieran , con  tal  que  la  dureza  por 
esíe  motivo  no  varíe.  M 2 Es- 


Fig.2  3. 
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Escolio  2. 

No  obstante  la  facilidad  con  que  se  ha  demonstra- 
do la  razón  en  que  adtua  la  fuerza  de  percusión  , se  ha- 
ce bien  difícil  la  averiguación  de  su  precisa  medida : 
porque  aunque  algunos  han  supuesto  generalmente 
que  ia  impresión  se  hace  de  la  misma  fígura  del  cuer- 
po chocante  , no  puede  mantenerse  esta  opinión  en  los 
cuerpos  duros  y tenaces.  En  mucho  número  de  estos 
la  amplitud  ha  de  ser  siempre  mucho  mayor.  Como  si 
el  cylindro  AB  muy  duro  é incapaz  de  impresión  sen- 
sible , la  hace  por  medio  del  choque  sobre  otro  cuer- 
po CD  , esta,  en  los  cuerpos  tenaces  , no  será  de  la 
misma  figura  EFBG  del  cylindro , sino  como  HFBI : 
porque  no  rompiéndose  con  facilidad  las  partes  conti- 
guas á los  puntos  F , y B,  sin  embargo  que  estos  cedan, 
es  preciso  que  aquellas  también  cedan , las  inmedia- 
tas á estas  también  , y asi  succesivamente  : de  suerte, 
que  se  forma  el  hueco  HFE  todo  al  rededor  del  cylin- 
dro , haciéndose  la  amplitud  de  la  impresión  del  'diá- 
metro HI , en  lugar  de  FB  : lo  que  dificúltala  medida 
de  la  precisa  impresión.  Pero  no  se  puede  tampoco 
admitir  esto  sin  alguna  variación  , pues  si  en  lugar  de 
cylindro  , fuera  el  cuerpo  AB  una  esphera  , un  cono, 
ú otro  cuerpo , cuya  base  FB  no  fuese  paralelad  Fllj 
puede , en  tal  caso , disminuir  mucho  el  hueco  , y aun 
quizas  desvanecerse  enteramente,  si  el  cuerpo  CD  no 
fuere  de  mucha  tenacidad  y dureza.  A mas  de  esto , 
aunque  él  cuerpo  chocado  sea  todo  de  una  misma  den- 
sidad ó dureza , esta  puede  variar  con  motivo  de 
aproximarse  mas  las  partículas  superiores  á las  inferio- 
res , y contener  ya  mas  número  de  ellas  la  base  FB  al 
íin  de  la  impresión  que  al  principio  , particularmente 
en  los  cuerpos  tenaces  y elásticos  : de  suerte  que , por 
qualquiera  de  estos  motivas , aunque  la  base  FB  es 

cons-. 
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'constante  , y por  consiguiente  se  hubiera  creido , sin 


4'" 


‘T 


ellos,  que  la  fuerza  de  percusión  habia  de  serlo  n 


bien  , ya  dexa  de  ser  asi 

PROPOSICION  27 


^U/nA-nhx  ^ 


Hallar  la  relación  entre  la  fuerza  de  percusión  , 

'dureza  de  los  cuerpos , y amplitud  de  las  impresiones.  ‘ \ 

Si  expresamos  la  amplitud  de  la  impresión  HI  por^'***''""""^ 

H , y la  dureza  del  cuerpo  CD , á qualquiera  instante 
dal  choque , por  D,  será  la  fuerza  de  percusión  , como '“"y'"  ^ 

DH ; pero  esto  no  cabe , sino  en  quanto  sea  el  cylin^"^ 9^ 
dro  AB  muy  duro,  ó incapaz  de  impresión.  Si  la  re-«''a/.-^í.rAí..iyj«...„v. 
lacion  de  la  dureza  de  este,  á la  del  cuerpo  CD  , no/'«  ->~4. 
es  infinita , las  partículas  del  cylindro , en  la  base  FB,4.*-4~  3- 


deben  ceder  también  , y la  diferencial  de  la  velocidad^  *tn.  j 

o ! i-*-i  í í' r%-i Ai^  1-^  K<-\oia  "CTÍ  ir  Aí^  ] '■x  1 1 t-za-m  í7 O 


dependerá  asimismo  de  la  base  FB , y de  la  dureza  deD'«^  K j-.- 

cylindro.  Llamando  aquella  H,  y esta  D,  dependerá---'’^ 
dicha  diferencial  de  los  produftos  DH  y DH : ó scri/-''-'^»  ^ 
en  razón  compuesta  DHDH  de  los  dos  ^ pero  quan->-  ^kCsí% 

do  sea  DH  infinito,  respefto  de  DH,  ó este  cero  ac-. 

respeílo  de  aquel , ha  de  quedar  la  impresión  en  DH 
luego  será  dicha  diferencial  de  la  velocidad,  y por  coh-.^.,/. 

. . , ^ / . DHDH  zW/»«/«  C ■'»«r  C», 

Siguiente  la  fuerza  de  percusión,  como  t . \c 


Escolio 


I. 


‘ Qiiando  las  primeras  partículas  del  cuerpo  CD  lie-  Fig.i4.  ■-«•<  -z 

gan  por  su  fragilidad  á romperse  , suelen  por  su  fuer-  -íy^ 


za  elástica , comprimir  los  lados  AG,  FB  del  otro  cuer-«-r/íj  ~y--  < 


po  AB , y las  escabrosidades  de  aquel  forman  en  ellos<^'‘A>r<r^í.»-A. 


«/Al 


otras  tantas  pequeñas  impresiones  laterales.  Estas  se 
deben  considerar,  por  lo.  dicho , como  otras  tantas- pe-^'“-  ~ ’ 

quenas  amplitudes  de  impresiones,  que  , unidas  cor)/ '^*7  '7  "/  í 

la  déla  base  GB.,  harán  el  todo  de  la  amplitud 
Después  de  cumplida  la  impresión  total , la  elasticida(|^[**  ^ 

que  aduaen  la  base  GB , tiende  á hacer  regresar  ar**"  ^ 

■ * - ■ ^ * 

, jtv  jfW-  ^ Ay 

Ar>.Trc..._,  «9.3-0-  • ' 


^ *Z  t inlitLkfx 

. - ^<«0/')..  ¡i»  m/ciuyjjA  ^ J'** 

T 


A*J, 


■v»  w * 


A.  --tS 
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cuerpo  AB  ; pero  las  pequeñas  impresiones  laterales 
resisten  al  regreso.  Esta  acción  dependerá  , pues  , del 
exceso  de  la  fuerza  elástica  en  GB , sobre  la  que  fuera 
necesaria  para  vencer  las  pequeñas  impresiones  latera' 
les  : si  aquella  fuere  mayor  que  esta  , el  cuerpo  AB  re- 
gresará ; y si  menor , quedará  en  reposo  desde  el  ins- 
tante que  hubiere  perdido  toda  su  velocidad  positiva. 
Pero  es  preciso  que  la  elasticidad  en  GB , al  instante 
que  el  cuerpo  AB  queda  parado  , sea  mayor  que  la 
fuerza  necesaria  para  vencer  las  pequeñas  impresiones 
laterales  : porque  aquella  es  igual  á la  de  inercia  del 
cuerpo  AB , y esta  vence  , no  solo  la  resistencia  de  las 
partes  en  GB  , sino  también  la  de  las  pequeñas  impre- 
siones ; y asi  es  preciso  que  el  cuerpo  AB  vuelva  siem- 
pre hacia  atras  después  de  quedar  parado.  Puede , no 
obstante  , ser  de  muy  corta  cantidad , porque  la  elasti- 
cidad de  GB  irá  disminuyendo  al  paso  que  el  cuerpo 
regrese  , y puede  llegar  el  caso  en  que  no  sea  suficien- 
te para  vencer  las  pequeñas  impresiones  laterales.  Lo 
mismo  se  debe  entender  en  los  cuerpos  conglutinosos, 
ya  sea  porque  estos  formen  también  algunas  escabro- 
sidades laterales  , ^'^a  sea  porque  lá  misma  conglutina- 
ción, ó cohecion  de  las  partes,  los  detenga.  Si  el  cuer- 
po AB  llegase  á penetrar  enteramente  el  CD  , el  nú- 
mero de  las  pequeñas  impresiones  laterales  quedará 
constante.  En  este  caso  , no  variando  la  dureza , ni  la 
amplitud  de  la  impresión  principal , ya  no  puede  dexar 
de  ser  constante  la  fuerza  de  percusión. 

Escolio  2. 

Supondremos  generalmente  en  el  cálculo  , que  los 
dos  cuerpos  que  se  han  de  chocar  se  mueven  en  la 
misma  dirección , ó en  direcciones  opuestas  ; pues  sí 
se  movieren  en  distintas  direcciones , fácil  es  descom- 
poner sus  movimientos , y hacer  el  cálculo  para  cada 
fuerza  separadamente.  Supondremos  también , para 
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mayor  facilidad , que  los  cuerpos  son  igualmente  den- 
sos y regulares  , como  dos  cylindros  , dos  espheras, 
dos  paralelepípedos , &c.  i fin  que  , movidos  según  la 
dirección  de  sus  exes , la  fuerza  de  la  percusión  ú del 
choque,  impela  en  la  misma  dirección  ; pues  tfeniendo 
los  cuerpos  igual  y semejante  figura  por  todas  partes 
al  rededor  del  punto  donde  se  executa  el  golpe  ó cho- 
que, y siendo  igualmente  densos  , no  hay  motivo  pa- 
ra que  se  incline  mas  á un  lado  que  d otro  la  fuerza  de 
percusión  , porque  por  todas  partes  debe  ser  de  igual 
longitud  la  impresión  , y por  consiguiente  igual  la 
fuerza  , y asi  no  puede  producir  otra  dirección  que  la 
que  tienen  los  cuerpos. 

También  supondremos  , que  si  algunas  potencias 
animaren  los  cuerpos  , estén  estas  colocadas  en  sus 
centros  de  gravedad , á fin  que  no  redunde  rotación,  ó 
que  el  choque  se  haga  en  los  centros  de  percusión  para 
evitar  lo  mismo. 

Por  ultimo  supondremos,  que  los  cuerpos  sean  de 
■ suficiente  magnitud  para  que  las  impresiones  no  pene- 
tren, ó alcancen  hasta  los  centros  de  gravedad  , á fin 
que  el  movimiento  de  estos  no  quede  alterado,por  alte- 
rarse su  sitio  respectivo  á las  demás  partes  del  cuerpo. 

Estableceremos  en  general  , que  sean 

Ay  B los  dos  cuerpos  que  se  hubieren  de  chocar. 
z las  longitudes  de  las  impresiones  que  en  ellos  se 
hicieren. 

<t  las  potencias  constantes  que  los  animen. 

U V las  velocidades  con  que  empiezen  el  choque. 
u V las  velocidades  d qualquier  tiempo  del  mismo 
choque. 

h los  espacios  corridos  en  el  mismo  tiempo. 

D D las  densidades. 

K H las  amplitudes  de  las  impresiones. 


t 


el  tiempo. 

la  fuerza  de  percusión 


DH+P/r 
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Se  supone  que  el  cuerpo  A siga  y choque  al  B , y 
que  la  velocidad  U sea  mayor  que  V j sin  ello  no  se 
podría  efeduar  el  golpe  , á menos  que  V no  fuese  ne- 
gativa ; pero,  para  mayor  facilidad  en  el  cálculo , pon-; 
dremos  siempre  , tanto  las  potencias  ct,y  , como  las 
velocidades  U y V positivas , pues  es  ficil  colocar  ne- 
gativa la  cantidad  de  estas  que  lo  fuere. 

PROPOSICION  28. 


Hallar  la  relación  entre  las  impresiones  , y los  es-: 
pacios  corridos  por  los  cuerpos. 

Puesto  que  el  cuerpo  A sigue  al  B , y que  en  ellos 
se  forman  las  impresiones  de  las  longitudes  zy  x , el 
espacio  a corrido  por  el  cuerpo  A , debe  ser  igual  al 
espacio  b corrido  por  el  cuerpo  B , con  mas  las  longi- 
tudes zy  X las  impresiones , que  es  el  espacio  que 
las  partes  de  lós  mismos  cuerpos  ceden  : será  , pues  ^ 
a — —b-\-z~{-x , 6 a — 

Corolario  i, 

Al  fin  de.  la  percusión  , si  con  el  motivo  de  casi 
una  perfeda  elasticidad  se  llegan  á separar  los  cuer- 
pos después  del  choque  , es  ;y-f-zrr~o  : luego  tam- 
bién será  a — br. — o , ó ¿ínrré,:  esto-es  , al  fin  de  la 
percusión  de  los  cuerpos  casi  ó perfedamente  elásti- 
cos, el,  espacio  corrido,  durante  el  choque  , por  el 
cuerpo  A , es  siempre  igual  al  espacio  corrido  por  el 
cuerpo  B. 

PROPOSICION  29. 

Hallar  el  valor  de  la  diferencial  de  tiempo  dt. 

De  la  equacion  4 — b:=z.x-{-z  y tenemos  también 
da — db r:~.  dx -f- dz  ; pero  {Coral.  Propos.  1.)  son 
udtz^da,  y vdtzzzzdb  , que  dan  {u — v)dA'zzzdi¿—dk 

lúe- , 


P E R c u s r o M. 

luego  {u — v)  dtz:zzáx~^dz.  : de  que 

dxArdz. 

““  u — V 

Corolario. 

Al  tiempo  de  cumplirse  las  máximas  impresiones 
xy  z y si  en  efedo  se  cumplieren , es  dx-\-dz:=zz:.  o : 
con  que  será  « — vz=z:o  , o «r=í/ : esto  es , al  cum- 
plirse las  máximas  impresiones  , los  cuerpos  correrán 
con  iguales  velocidades. 

PROPOSICION  50. 

Hallar  la  relación  entre  las  velocidades  de  los 
cuerpos. 

Las  fuerzas  ó potencias  que  animan  al  cuerpo  A, 
son  Ayv,  y esta  negativa  : con  que  {Cor.  Jx.  2. ) es 
(<t — •tt)  dCzi^Adu. 

Las  dos  potencias  que  animan  al  cuerpo  B , son 
^y 'V  , y ambas  positivas , que  dan  {^-^oir)dizz=zBd‘i/. 

Sumando  estas  dos  equaciones  , tenemos 
é integrando  {a.-^-^)tz=z 
A(» — U)-j-B  (c;-^V)  : que  dá  Au-^Bv  .-rir 
/ I fi\j.  I ATT  I TJX r (ct.-f- í 4- AU -I- BV — Au 

B 

Corolario  i. 

El  tiempo  t en  que  sucede  el  choque  es  muy  cor- 
to , como  enseña  la  experiencia  , y después  se  veri 
demonstrado  : luego  si  las  velocidades  U y V,  ó qual- 
qiiiera  de  ellas  , fuese  de  un  valor  infinito  respedo  de 
t,  será  la  cantidad  (ot-f-/2)í  cero,  respedo  de  las  de- 
mas , á menos  que  no  sea  a-j-/3  infinito  , y quedará 
AU-fBV=A«-j-Bí;. 

T‘om,  i. 
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resulta  — 


N 


Co- 
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i 

Corolario  2. 

AU-f-BV  es  la  suma  de  los  movimientos  délos 
cuerpos  antes  ó al  principio  del  choque  , y A«4“By 
■es  la  suma  de  los  movimientos  de  los  mismos  cuerpos 
d qualquiera  instante  del  choque luego  la  suma  de 
los  movhnientos  d qualquiera  tiempo  del  choque  > es 
igual -d  la  suma  de  los  movimientos  antes  6 al  princi^ 
pió  del  choque.  . r a 

Escolio  !•' 

Esta  proposición  se  dd  por  general  en  todas  las 
Mechdnicas;  pero  yd  se  vé  que  no  es- cierta,  sino  quan- 
do  (ct,-j-iS)íz=:o  , ó quando  esta  cantidad  es  despre- 
ciablerespe  do  de' U ó' V.‘  No  hábiendó^  ésta  condi- 
ción ^serd  AU-fBVH-''(e  dbhde 

se  ve  que , habiendo  potencias  que  aítuen , el  movi- 
miento , d qualquiera  tiempo  dei'choque,  no  es  el  mis- 
mo que  antes',  ó al  principio  del  choqu?.  ' 

EscóliO(.2r  .1.  : 

Se  ofrece  una  qüestion  , que  ha  sido  muy  contro- 
vertida entre  los  Philosophos  , sobre  si  se  conserva, 
ó no , la  misma  cantidad  de  movimiento.  Por  lo  de- 
monstrado parece  que  sí.  El  defenderse  que  no  , con- 
siste, en  que',  siendo  V negativa , serd,  suponiendo  a.  y 
^ cero , AU — ^BV  m;  Au-\-Bv : donde  se  vé  > que  en 
este  caso  la  diferencia  de  los  dos  movimientos  AU  y 
BV  es  la  igual  d la  suma  de  Au  y Bv. : luego  tomando 
BV  como  positivo , como  lo  toman  los  que  siguen 
este  didamen , no  hay  duda  que  serd  AU-}-BV  >■ 
A»  -f-Bt;  zzz:  AU — BV  5 de  suerte , que  la  perdida  del 
movimiento  serd  2BV.  Esto  no  obstante  , no  quita  el 
rigor  de  nuestra  deraonstracion  , pues  quando  habla- 
mos 
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fflos  de  la  suma  de  los  movimientos  es  habiéndose  de 
tomar  negativo  el  que  lo  fuere  , sin  suponerle  positi^ 
vo  : y en.  tal  caso  la  ley  ó principio  es  cierto. 

Corolario  3. 

Al  tiempo  de  suceder,  la  máxima  impresión , se 
\\ú\o  (Corol.  Propos.2g.)  «— í;rz=:o,  ó : lue- 

go substituyendo  uno  ú otto  valor  en  la  equacion 
A«-+-B»=r=:(ct.-4rj3)í-f“AU-rj-BV , resulta  uz=zv 

o yclocld^d  de  los  cuerpos  al  tiem- 
po de  suceder  la  máxima  impresión.  ,n  • r 

. ! Corolario  4. 

!í,.'  • * 

Sí  la  cantidad  fuere  despreciable , respefto 

.1  , j .i  AU-fBV 

de  las  otras,  quedará  v = - j 'g 


Escolio 


3- 


Los.  cuerpos  de  poquísima , ó ninguna  elasticidad , 
han  de  continuar  corriendo  con  la  velocidad  adqui- 
rida en  la  máxima  impresión  , por  no  haber  fuerza  al- 
guna que  pueda  alterarla  : con  que  esta  será  la  veloci- 
dad con,  que  los  cuerpos  de  poca , ó casi  ninguna  elasi 
tícidad,  corren  después  del  choque. 

Escolio  4. 

Ahora  es  tiempo  que  desatemos  la  dificultad  que 
se  ofreció  ( Esc.r.  Jx.2. ) sobre  si  es  aplicable  la  equa- 
cion al  caso  de  impeler  la  potencia  a,  al 

dt 

cuerpo  A.Un  Autor,  digno  délos  mayores  elogios, y de 

N 2 los 


loó  !Lib.  1.  Cat».  6.  De  Ía 

los  mas  respetables  de  la  Europa  supone  , para  poderlo 
dudar, que  dos  cuerpos  se  choquen  , estando  el  uno  en 
reposo  , y dice  ; que  la  mutación  ó alteración-  del-  mo- 
vimiento de  este , será,  por  lo  demonstrado 


, supuesto  V =r:o  , en  lo  que  no  tenemos  duda 

y conyenimos ; y añade  : que  para  que  el  efeftb  sea 
proporcional  á la  potencia,  como  se  supone la, equa- 

cion  , era  preciso  que  en  este  caso  fueselacau- 

AUB 

sa  que  produxo  la  mutación  j-^proporcional  á esta 

misma  mutación  , quando  no  se^puede  demonstrar  que 
en  efedo  lo  sea.  A mi  me  parece  que  todo  el  efetlo 
AUB  • 

producido  ha  de  ser  proporcional  á la  suma  de 

todas  las  acciones  de  la  potencia  durante  todo  el  tiem- 
po de  la  acción  í pero  no  á una  sola  acción.,  instaht^ 
nea.  El  efedo  que  debe  ser  proporcional  á esta,  es  la 
diferencial  de  movimiento , ó alteración  instantánea 
de  este.  Si  es  el  cuerpo  A el  que  choca  al  B , la  po- 
tencia del  primero  es  su  inercia,  que  es  proporcional 
d Kdu  : con  que  será  en  qualquiera  instante  — hJLwzzz 
^dv.  Integrando  será  A (U — , suponiendo 
iV=^o  : con  que  luego  que  se  llegue  en  la  acción  has- 

AU 


ta  ser^rzT'z; , quedará  uzzzz 


, y B«  = 


AUB 


A+B^^  A+B‘ 

esto  es , todo  el  movimiento  producido  en  el  cuerpo 

B , durante  la  acción , hasta  ser  u' — 7; , será  propor- 

1 - AUB  ■ , . 

cional  a ; pero  esto  no  prueba  que  la  acción 


instantánea  Aís?»  no  sea  proporcional  á B<áz; ; antes,  al 
contrario  , prueba  que  efedivamente  lo  es  , pues 
de  su  suposición  redunda  la  verdad  que  se  manifiesta. 


PRO- 
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PROPOSICION  51. 

Hallar  la  félaciotí  entré  las  diferenciales  de  las  ve- 
locidades, y las  de  las  impresiones.  ■-  ‘ 

De  la  equacion  («, — '7e)dtz=zzAdu  , tenemos --- 


Ct — -JT 

A- 

‘ - J 

-■) 

restálido  una  equacion  dé  otra 


'du~^dv  y G — 'TT  zz:z  AB(du—dv): 

y substituyendo  ( Propos.  ,Í9.‘)-dt—-^^^—\  seÉi 
(aB — — cr(A-pB))(i;v.-|-¿z)c=irAB(«----'t;)(í/»"--tí?‘z;).: 

Corolario-  i. 

‘ Si  se  integra  la  cantidadj^tí,B'i^iSAr-<!r(A-^B)^(¿jc’ff-Í2;), 

todas  las  cantidades  resultantes  sé  hallarán  multiplí*- 
cadas  por  x 6 z ^ pero  al  fin  del  choqué  de  los  cuerpos 

casi  ó perfedamente  elásticos,  es  A?r=ro  , y y. r> : 

luego  al  fin  del  choque  de  estos,  cuerp  js  es 

yAB(^7 — vXdu — dvy^in  jAB(k — rAB(U— •V)*r=:o: 
que  da  U — V z=r  v—u  : esto  eS , én  los  cuerpos  casi  ó 
■perfedaraente  elásticos , la  velocidad  relativa  de  ellos,' 
antes  del  choque , es  igual  á la  velocidad  relativa,  des- 
pués del  choque. 

Corolario  2. 

Substituyase  en  la  equacion  U — V v — u el  valor 

■ , (*-h/2>-fAU4-BV— A« 

de  V hallado  (Pr.30.)  — ! ; 

B 

y. 
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y tendremos , para  el  fin  del  choque  de  los  cuerpos 

casi  ó perfe¿:amente  elásticos , U — Y-|-»rz 

(ot-j— iS)í— f-ÁÜ^— BV — Ku  , , 

— ! — -t: — ; de  que  se  deduce,,» 

(ct-|-ie)í-t-U(A— B)-1-2BV--  ' uh  ^í'A  , zoh  ' .f-,  q 

■ A-I-B  ' ■ ~ A ■: 

p CorolarioX . 3. - X 

..Súbstiriyasífasimisjii^^ 

ción  V — iU-f-v  zTEL»  y y sera  v — U-pV  = 

(<^4-/2)f-hU(A-B)-]-2BV  , 

' ÍÁ"!  B""^  ' 

(ct-4-iS)f4^y(*Br-A)-|-2y\.U  rt  ' • *1 

bJi  V ' V , LJri.,;i!K)2ciíJa  í 


-;.A- 


-'ííja 


Corolario  4. 

• 7 

Si  la  cantidad* (<t-{^)f  fuere  despreciable,  res- 
'pefto  delaé  dema;^  , quedará,  u.z 


y(A_B)-|-2BV 


yv: 


^y(B— A)„-h2Ay 


- o:)h  jI;  " 


A+B 


1 


A+B 

_ Corolario  5, 

'^  .“Én  eí  niísmo ’caSo  de  ser  despreciable 

respefto  de  las  otras  cantidades  , tendremos  tam- 

. UyA— B)'-4-4BUV(A— B)-f-4B'V* 
bien  » = 

. , AUyA— B)*4.4ABUV(A— B)4-4AB’V‘ 

(A-I-5)^ 

, VyB— A)=+4AUV(B— A)-{-4A*U* 

""  — (A-f-Br  ■“ 

P,.._BV-(B-A)»4-4ABUV(B-.A)+4A-BU-.  , 


Aw'-hBí;*- 
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_AU-'.(A_B)=4-4A=BU=+BV^(:B-A)=4-4AB=V‘ 


1A+B)=  . , 

— AUXÁ+B)^-|-BV-<A-f-B)^_  AU^-j-BV'  : lue- 
(A+B)^^  ; 

go  en  los  cuerpos  casi  ó perfeftámenté  elásticos,  quah-- 
do  (<t-í"iS)  es  despreciable , respefto  de  las  otras  can- 
tidades , la  suma  de  los  prpduftds  de  cada  masa  , por 
el  quadrado  de  su  velocidad , es  la  misma  al  principio 
y ai  fin  del  choque,  ó antes  y después  de  este. 

PROPOSICION  32. 

El  produdo  TMdx  de  la  amplitud  de  la  impresión 
Y de  la  diferencial- corrida  por  las  partículas  del 
cuerpo  chocado  , es  siempre  igual  al  produdó. aDíÍ!Í2; 
de  semejantes.cantidades.deljcuerpo- chocante. 

El  produdó  DH  de  la  dureizá  , por  la  amplitud, 
(Prop.26.)es  proporcional  al  número  de  partículas  cho- 
cadas , y la. diferencial  Üx  {^or./yPirop.y^,  domo  la  ve- 
locidad con  que  se  mueven  dichas  partículas : luego  el 
proHíldo  DHíá^;  ,''  es  corfíó'el-tó'oyim'iénto  de  las  mis- 
mas partículas.  jyñdx—DHdz , será-,  sC^uh  esto  , co- 
mo él  movimiento  de  todas  ,\q¿ie  {Esc.  2.  Propos.  30.  ) 
es  constante  j pero  al  principio  - del  choque  este 
movimiento  es  cero  : luego  tendremos  -siempre 
Dmx—DHdz=^o)  ó'OHdxz^DHdz,  y dzzzz 
Dí^  • ' ^ ■ 

DH  ' i 


PROPOSICION 


Hallar  la  relación  entre  las  velocidades , y las  im- 
presiones. 

Substituyanse  en.  la  equacion  {Proposic.  31.) 
^ ctB — jSA — TT  (A-f-B)  ^ {dx-\'d¿)—KS>{u — v){du — dv) 

los 


JW  A M*  . . 


3. 


T y^rt^*n  1* 
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valores  de  (P>-ofcoj/V.  27. ) '7rr=±^„-,  í^.,yde 
"•>  ' DH-fDíi  ' 


?</'»»»  *r.*r»A 


^A?í)/<'..'*'  {Prp^os'.cwn  32.)  ¿z: 


^ /.'  K«  /- 


UnJ^  /íV-y/^  ^ 


DH 

(.E-PA-CA+B^C^^^)) 


DHD^ 
)H-f-Dl 
dx:  y.  quedará 


'.'.  r. .»  ._ i;)(¿u~-dv) : y reduciendo  (stB — jSA) 


»E..>Á.r;  -u... —(A '(-B)DH¡5?Ar r=:AB(»—‘r;)(ííí¿—fi?i;):'e integrando 


, l.  .., 


4 CMU  /•■ax'/'’ 

T*-*' 


^ a.-V 


yAB  ((a— z;);— (ü — ^V)-')  : ó porque  CS' 


' 4 ej^ 

t'Kh  í* 


> substituyéndo  este  valor 


/ 


Í*E— M)(Jv+fc)~(:ÁTfByDH^J^^=|AB((«~^ 

^U.  ,.,..J,^  íi.a.^  :■■  f;l;  ■ ■[  • . /f  ; '■  ■-■■  '■;'  . I-  .N,  • . 

^.«^-(.'Aj  ,;  Hallar  la  velqcidad  adonquese  ^^ueve  el  cuerppA 


Vi*,  0*  ^ 

i / 


/ - '’*  7''''‘  ^ d qualquiera  tiempo  del  cKoque. . . • , . , 

• >A\  - Dcspégese  en  la  equacion  precedente  el  valor  de  u~-v, 

"¡r2fysed«-.^:tr(u-V)-4^^?^’^*+^>  (a+B)/dh..- 

' \ ' i ' ' i 


‘AB 


íAB 


Substituyase  el ; Valor: : de  v hallado ( Prop.  3 o. ) ü 


y 


' ‘"'z  /TA^(-*X«/  OC 


* 'I? 


'l¿  /,‘<-:v,»4»  ^ eAS  A. 


j 


r 


B B 

f(\]  (A-(-B)/DH^;^^;. 

V''  ' I I t A R / ‘ 


íab 


,>  J<U^4 


qué  di  la  velocidad 


A-fB 


_ ^ . /(U— V>*4(cttí^^ÁXÁ:+zy  (A-|-B)/DHd;eV^ 

A-í-BV  rAB  ^AB  y* 

£1 


IO.J 


P E R C U S I o W. 

El  signo  superior , en  el  caso  de  que  no  haya  aun  su- 
cedido la  máxima  impresión  5 y el  inferior  después  de 
haber  sucedido. 

Corolario  i. 


c 


u 


Si  fuere  Vr=:o , y B > quedará  «: 

fDHdx 

~Ta 


Corolario  2, 

SI  los  cuerpos  A y B fuesen  perfedamente  clástí- 


« <*v. 

C h'coS^ 

fJO 

Ji<  r/fitdj  Xojr- 


Jtí  /9ra,^tní  «A. 

eos , de  suerte  que  , en  el  regreso  de  A,  novarle 
cantidad  DH , las  dos  velocidades  de  este  cuerpo , po-'^' 
sitiva  y negativa,  á iguales  distancias  del  origen  j¿**’'"** 
las  A? , ó á iguales  distancias  de  donde  se  termina  la'*^* 


máxima  impresión , serán  iguales. 

Corolario  3, 


/ ' i Z'.  tx 


.yOcA#  H um  rT 

/ é ^ ^ 

Si  los  cuerpos  no  fueren  perfedamente  elástícos/^T^" 
como  es  regular  suceda  en  la  naturaleza , la  cantidad . C 


DH  será  menor  en  el  regreso  á iguales  distancias  de  las^**^- 
jí : y por  consiguiente  , la  velocidad  negativa  á laSí'«"  <’•-  «i  = r 


negativa 

mismas  Iguales  distancias , será  menor  que  la  positiva.j^'^  ±í^j^  _ /-p/nr^V^ 


Corolario  4. 


«(.v 


Ya  no  podra  sei^,  pues,  ti~'  TI  en  el  origen  de  las**”*’ 

X , sino  menor.  Nó  podrán  tampoco  las  primeras  par-c<''t:.AtAy^«.'Av^  ^ 
tículas  de  los  cuerpos  regresar  enteramente  á-  su  pri-y-¿  ¿"La.; 

mera  situación  : quedará  , por  consiguiente  , una  pe-^^  *a:  yjvr, 


queñaimpresion  al  tiempo  que  se  separen , y la  vel0-//-AA 
cidad  , en  este  instante  , será  menor  que  la  que  obtu-.-;,.,*  5 = á^ 


viere  el  cuerpo  A en  el  origen  de  las  x : con  que  serd4»H.í>  = »(,• 
mucho  menor  que  la  primitiva  U.  ^ ^ ^ 

Jom.i.  O Co-  ¿í 

^ <K¿'*  *31.)  ^A\}\  ^.P¿>  í.io<3’J</  '^-Jíírr.1^3  ScA.V 


/Sl  *»•>>/ A. 


or/»  Vtt.r 'ViOUccra  ^ L*  ^ ^ ^ 


leó  Lib.i.  Gap.?.  Del  tii 

Corolario  5. 


Como  la  potencia  a.  aftua  negativamente  en  el  re- 
greso , ó retarda  el  movimiento  del  cuerpo  A , aun 
después  de  separado  del  B,  llegará  á parar  aquel,  como 
se  explicó  en  el  movimiento  retardado ; y volviendo 
después  positivamente,  executará  segundo  choque,  ad- 
quiriendo ( Cor.  4. ) , al  tiempo  de  encontrar  de  nuevo 
al  cuerpo  B , la  misma  velocidad  que  tenia  quando  se 
separó  de  él : esto  es  , una  velocidad  menor  que  U,que 
«erá  como  la  primitiva  para  el  segundo  choque. 

Corolario  6. 

El  origen  de  las  x estará  también  mas  profundo 
■'para  este  segundo  choque  , puesto  que  las  primeras 
partículas  de  los  cuerpos  no  pudieron  en  el  primero^ 
/egresar  á su  primera  situación. 

Corolario  7. 

Lo  mismo  sucede  en  tercero  , quarto , ó mas  cho-' 
Hques  continuados.  En  todos  disminuye  mas  y mas  la 
velocidad  primitiva  hasta  pararse  el  cuerpo  A , ha- 
'ciendo  las  ultimas  impresiones  de  cada  choque  de  can- 
tidades infinitamente  chicas  : y quedando  ( Def.  36.) 
Ja  fuerza  de  percuáion  'rrzzr*. 


PROPOSICION 


?5* 


Hallar  la  velocidad  v con  que  se  mueve  el  cuerpo 
B á qualquiera  tiempo  del  choque. 

Substituyase  el  valor  de  u últimamente  hallado  en 

(ct— i" |— AU— 1— BVíílí-'Aw^^ 


KÍa  equacion  (Pro.‘¡o.)v: 


V 
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y después  de  despejar,  se  hallará  v — 

A / (c(.B-^A)(;tf-hz)  (A+B)/DHÍAr\» 

•+“Á+BV^’“'^^  «ab  ~ íab  _ ;• 

El  signo  superior , en  el  caso  de  no  haber  sucedido 
aun  la  máxima  impresión ; y el  inferior  después  que 
haya  sucedido. 


PROPOSICION  56. 

Hallar  el  valor  de  la  impresión  en  caso  de  ser  la 
dureza  D constante. 

Puesto  que  se  supone  D constante  , será/DH¿¿A?r= 
DfHdx  5 pero  fHdx  es  el  valor  de  la  impresión  , á 
causa  que  H denota  su  amplitud , y dx  la  diferencial 
de  su  profundidad  : luego  substituyendo  en  la  equa- 
cion  {Propos.  33.)  DfHdx  en  lugar  de  fDHdx , y 
ordenando  , en  caso  de  ser  constante  la  dureza 
D , será  el  valor  de  la  impresión  fHdx  ! 

fAB(^(U— V)*— (m— ‘y)*)— f— (*B — ^A^{xH~z) 

D(A-j-B) 

PROPOSICION  57. 

Hallar  el  valor  de  la  máxima  impresión , en  caso  de 
ser  la  dureza  D constante. 

Al  suceder  la  máxima  impresión  (Cor.  Prop.2p.) 
es  u—v=:o  : substituyendo  , pues  , este  valor  en  el 
de  la  impresión  precedente , y llamando  I la  máxima, 

será  1=:  V) 

D(A+B) 


*! 


Corolario 


I. 


Sí'  el  cuerpo  B estubíere  inmóvil, tendremos  que  co- 
locar Bzzz  00  , Vzizzo , y quedará  el  valor  de  la 

O 2 máxí- 


Lib.1.  Cw.é.  De  la 
D 


io8 

máxima  impresión  I 

Corolario  2, 


P . ' 

^^Mtéajiíéfftítiíf^íMUmm 


En  los  cuerpos  que  caen  libremente  por  la  sola  ac- 
ción de  la  gravedad  es  ( Cor.  i.  Prine.  3.)  arrr  32A , 

ó Arzr  —a.  Substituyendo  este  valor  en  la  equa- 

clon  antecedente,  se  reduce  — D 

Pero  si  llamamos  e la  altura  de  donde  cayere  el  cuerpo, 
es  (Cor.i.  Pr¡nc.'¡.)  : luego  substituyendo 

este  valor , será , en  los  cuerpos  que  caen  por  sola  la 
acción  de  la  gravedad  , I:zir 

Corolario  3. 

Si  las.  cantidades  x y 2;  fueren  despreciables,  res- 

ae.  etU* 


^ ° ’ substitu- 

^ ,^^¿5  . , , , A T 3 2 Ai  AU* 

- yendo  el  valor  de  ct  — 3 2A , I=r  ^ 

/-/.A./  Luego  en  los  cuerpos  que  caen  por  la  acción  de  la  gra- 

^ impresiones  que  hicieren  son  en  razón 
^ compuesta  direfta  de  los  cuerpos,  y de  las  alturas  de 

a *~donde  caen  : ú de  los  cuerpos  , y de  los  quadrados  de 


‘ las  velocidades  primitivas  con  que  chocan  5 y en  inver- 
sa  ¿e  i3s  ú densidades. 

. Escolio  I. 

^0/tt$nf  /fuMt  i,»  ^ VT  1 V\t  ' 

No  hay  sino  consultar  los  Autores  de  Phisica  ex- 


.'ft  9;m-.A,  a,m,  <.  JL  «» 

5*  fií  ítfio  <A  .Jekt. 


perimental  para  ver  como  convienen  estas  fórmulas 


•*  ¿ 


y 

^ Ljio^tk»  ^€U  rA»CJ^o  • 'Ja^pU-%.  jt.  <jiu 

- ^<<,Auna.f  ,'o^aíí.  C/i..cZ  om/jí-a  y /Aw/éV^CLtA»^^  4.  1 /J2uJi 


PERCUSIO  M.  lop 

con  sus  experiencias.  El  Dr.  Grave  sanie-,  en  su  tom.  i. 
§.833  j describe  un  instrumento  para  dexar  caer  con 
propiedad  varias  espheras  de  cobre  sobre  greda.  En 
la  tercera  experiencia  dexa  caer  tres  del  mismo  diá- 
metro ; pero  de  distinto  peso , por  haber  hecho  las 
dos  huecas  : sus  pesos  eran  como  1,273.  dexó 
caer  todas  de  nueve  pulgadas  de  alto , y halló  que  las 
impresiones  que  hicieron  fueron  asimismo  como  i , 2 
73.  En  la  decima  experiencia , á mas  de  esto,  dexó 
caer  las  dos  mas  pesadas  de  1 8 pulgadas  de  alto  , y ha- 
lló que  sus  impresiones  fueron  como  4 y d , duplas  de 
las  primeras ; con  que  en  efedo  , por  estas  experien- 
cias , las  impresiones  eran  en  razón  compuesta  de  los 
pesos  ó masas, y de  las  alturas  de  donde  cayeron  5 ú de 
los  pesos  ó masas,  y de  los  quadrados  de  las  velocida- 
des primitivas. 

Corolario  4. 

Si  los  dos  cuerpos  que  se  chocan  fueren  iguales  , 
y sin  potencias  que  los  animen  en  el  choque  , será 
BzzrA  , a, — :o  , ¡¿—rro  ; lo  que  reduce  el  valor  de 

la  impresión  (Pro/?.  3 7.)  á - 5 ó si  fuere 

AU^  4^ 

V o ; álr~r2  como  antes  , también 

serán  las  impresiones  en  razón  compuesta  direda  de 
los  pesos  ó masas  , y de  los  quadrados  de  las  velocida- 
des con  que  se  chocan ; y en  inversa  de  las  durezas. 

Escolio  2. 

Esto  mismo  confirman  otras  muchas  experiencias 
que  en  el  parage  citado  trae  el  Dr.  Gravesande  : de 
donde  deduce  , que  siendo  los  efedos  proporcionales 
á las  causas  , y aquellos  á las  impresiones  , es  preciso 
que  estas  que  pretende  con  Leibmtz>  j sean  las  fuerzas 

vi- 
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vivas  imaginarias, sean,  también  en  razón  compuesta  de 
las  masas  y de  los  quadrados  de  las  velocidades. 

Escolio  3. 

Puesto  que  las  experiencias , no  solo  én  cuerpos 
blandos  como  la  greda  , sino  en  elásticos  y duros  con- 
vienen con  nuestras  fórmulas  en  el  caso  de  ser  la  du- 
reza D constante  , es  evidente  que  la  dureza  en  estos 
casos  ha  sido  á lo  menos  sensiblemente  constante , y 
que  la  podemos  suponer  asi.  Por  la  misma  razón  de 
convenir  las  experiencias  con  el  cálculo  , en  que  su- 
pusimos la  impresión  de  la  misma  figura  esphérica  del 
cuerpo  chocante  A ; es  evidente , á lo  menos  en  cuer- 
pos blandos  como  la  greda , que  no  tubo  lugar  en  es- 
tos casos  el  hueco  HFE.  No  obstante  esto  , no  puede 
dexar  de  existir  en  cuerpos  mas  elásticos : aun  en  blan- 
dos como  la  greda  , dice  el  mismo  Gravesande,  §.824, 
que  quando  la  amplitud  de  la  impresión  es  muy  gran- 
de , respedo  de  su  proflmdidad  , las  razones  en  que  se 
fundó  ya  no  tienen  lugar  , porque  en  este  caso  , de 
qualquiera  naturaleza  que  sea  la  greda , sus  partículas 
ceden  lateralmente  ; lo  que  prueba  que  el  hueco  se 
forma , aun  en  cuerpos  blandos  , como  el  chocante  no 
sea  de  figura  que  aumente  por  grados  su  amplitud. 

PROPOSICION  ^8. 

Determinar  la  profundidad  de  la  impresión  , en  ca- 
so de  ser  H = Qy : denotando  Q.una  constante. 

Substituyase  en  la  eq nación  {Proposición  36.) 

'AB((U— V)=— í3A)(a;4-z) 

^ F(A+B)  ’ 

Q¡y  por  H : intégrese  , y quedará  fQ¡y*  ¡zn--- 

^AB'¡^(U — V)‘— "a — ‘y)i)-h  (<^B — /3A)  (x-^z) 

. En  la 
su- 


D(A-|-B) 


PERCUSION. 


^ ^ ^ ^ fttSK. 


^ — '^««r  SPTr^ 

suposición  de  ser  H = 5 será  también  U—Qzy^^/i^g  r/^/Zc 

y DHí¿:v  r=  DHdz  , cuya  equacion  se  reducirá  á ^ ^ ^ o - 

DQvíÍíV :::::::: .DQzisíz , que,  partiendo  por  éinte'- 

J)r 

grando , dd  Dx^:=Dz.‘ , y z:=zz  — - x.  Substituyase 

este  valor  en  la  equacion , y resultará  rzz- 

>ABD^,(  (U— V)=— («— +(ctB— jgA)(D^-f-D^>. 


y despejando  x 


DD^(A4-B) 

(otB— M)(D^+D^ 


DD^Q.(AH-B) 

/((ctB— M)P^+£)Ó)'  Ab((U— V)‘— (»—■ y)’ )\r  *■  • 
V (dd^(^(A+B))*  Da(A+B) 

Corolario  i. 

En  el  caso  de  la  máxima  profundidad  , ó im- 
presión , es  u — V '■ — - o : luego  quedará  la  máxi- 
ma profundidad  a:  — ( ‘=^B — gA)  (PH^^gO ^ ^ 

DD^Q.(A+B) 

/((<tB--/3A)(D^-f-D^)'  AB(U— V)=  V- 
l (dd^Q.(A4-B))'  *^Da(A-}-B)/ 

Corolario  a. 

Si  fuere  Vr=:o  , y B — oo  , quedará  la  máxima 

,._  <D'+pb_,_  /MD^+Dh\  ^ ^y- 

DD*^.  ' DQ./ 


)\  y *' 

J:-'  ■ ^ 


Co- 


DD^q 
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Corolario  3* 

Sí , á mas  de  esto , fuere  también  U: 


queda- 


rá la  máxima  x—zz 


2«,(D^-f-D0 


: esto  es  , en  razoa 


DD^(l 

simple  direda  de  la  potencia  o. , que  impele  al  cuer- 
po A. 

PROPOSICION  59. 

Determinar  la  profundidad  de  la  impresión,  en 
^ caso  de  ser  tt  constante. 

r • 5'^  Supóngase 

Cín\/^  lyri’^Y^UTi 

su  d <51.  «(«•B-lSA),  denotando  « un  número  qualquiera  ; y 

^ oa-  respedo  de  ser  constantes  DH  y DH , se  reducirá  la 

> equacion  (Prop. 32.)  áDH.;k’r:zzDfíz, 

y ajySffi  DH.V 

/«.w^  y 'CiTí—  — ^—.Substituyase  este  valor  en  laprimera 

^ . / . ^ . ,DH;e(A-l-B)  ^ ^ 

equacion,  y quedara ^=:«(cí,B— /3A)  : que 

\ 'Z 


9. 


T" 


dá  H;e 


«(ctB — ^A)(a;-}-z) 

— D(A-f-B) 


( Proposición  36.  ) — 


,AB  ((U-V)*— («-.-r;)=)+(ctB— ieA)(A;-3-z) 
D(A-|-B) 

__'AB((U-V)'-(«-^)=) 


. De  que 


se  deduce  x-\-z 


substituyendo 


'^(A-í-B) 


(n — i)(clB— M) 

: n , x~\-z  — 


otB — ^A 

^AB  ((U— V)=— (a— t;)')  iAt,^-v) 


-7r(A4-B)— (aB— M)  r 


rGft.Ctf8[0N« 


Corolario  i. 


Si  fuere  V =:  o , y B ~ oo  , quedará  = 
.A(U‘— «•) 


* 


Corolario  z. 


En^l  caso  de  la  máxima  ímpresloti  es «— w— o : lue- 
. , ^AB(U— V)‘ 

gopata  «tecaso  sed  *+*= ^X+BM^E-gA)' 

Corolario  3 . 

No  habrá , pues , máxima  impresíoti , ó no  tendrá  ‘.  • - 

límite  » á menos  que  no  sea '7r(A-f-B) — (atB-H3A)p<i'*  . • • t.  ■ 

sitivo,  ó que  sea  ^(AH-B)  > ctB-Í8A. 

Corolario  4. 

I • i»  ^ • 

Si  fuere  V=:o , y B=:  00 , qiwdará  la  máxima 

_ rAU*  

ir—* 

PROPOSICION  40. 

Hallar  el  valor  de  la  dureza  D. 

Puesto  que  se  ha  hallado  esta  constante, ó sensible- 
menteconstante,sereducirálaequacion(Pr<>p.'33.)|fe,^- 

(aB-/2A)(;rH-*)— D(A+B)yHíí;c=  tAB((«— 1;)‘— (ü— V)‘ )t 

_ »AB((U— V)’— («— |8A)(A;-f-jc) 
que  da  D (A-i-B)fHdx 

o en  el  caso  de  la  máxima  impresión, en  que  es «— ício,  /"’*  *^7  ' 

será  0=  rAB(U-V)--H*B-gAXA:-h^)  ^ 

^ (A-t-B)I 

TVw.i.  P Co- 


I 


Lib.'t.'Cm'.'í?.  De^la 


tt4 


Corolario 


1. 


■ ■ Si  fuere  Brrr;  co,  y V=:ov  como  en  las  experien- 
cias citadas , hechas  sobre  la  greda  por  Gravesande, 


I , 

Escolio. 


I 


¿.'^1  . c 


* 


Tomemos^ , por  exerriplo , lá  primera  ejdperiencia, 
qué  fue  d'éxa'r  caer  la  esphera  de  menor  peso  de  9 pul- 
gadas de  alto  j y en  que  halló  el  diámetro  de  h irapre- 

siou  de  , s;ehdo  el  de  la  esphera  de-|*-.De  esto  se 

, J , J-  -í-  iQo-^(ioo'oo— . ■}  ' 

deduce  el  valor  de  ■ — — 

ló.op  200 

El  de  Ir=:  ex'  (--——x  ) ; denotando  e la  circun- 
'^16  , -3  d.  ■ . 

ferencia  , cuyo  diámetro  es  la  unidad.  El  de  A,  que  es 

la  masa  total  de  la  esphera , rzz ^ ■■  ■ : lo  que  da 

4.32f  ; 9.16.16.16 

Estos-valores  de  a y de  I substitui- 


líf»>  P-IÓ.IÓ.IÓ 
^ , TV  A(^-4-aí)  , ^ 

dos  en  D=  — ; — , dan  D 


fj  en  JO 

i*»  V ?- 


e^-i-x 


6a? '(3 — if-aí) 


. aoo 


•200  Lo  nílsmo-  se  deduce , 

5)936 


6.9  / 


40000 


\-^  200  / 


,con  corta  diferencia  , de  las  demas  experiencias. 
Del  mismo  modo  se  deducirá  el  valor  4e  P > en  qua- 
lesquiera  mat’erias  con  que  se  hagan  las  experien- 
cias. 


Go- 


1 


Corolario  i. 


- Hallado  el  valor  de  D , por  la  equacion  D rrr 

r^B(u-v);-WA)^)  ^ 

(A-}-J3)l 

dé  D : "porque  siendo  DfUdx nrz  DfHdx,  ó Din:  DI,. 
denotando  / la  profundidad  de  la  máxima  impresión 

.en  el  cuerpo  A , será  Dnn:  Midiendo  en  la  expe-* 

nV  M*  ^1 

rienciael  valor  de  I,  se  tendrá  por  consiguiente  el 
deD. 

PROPOSIGION  41. 

La  máxima  fuerza  de  percusión  es  la  que  adua  al 
tiempo  de  concluirse  la  impresión  total. 

Al  tiempo  de  aduar  la  máxima  impresión  es  la  dí- ' 

DHOfí 

ferencial  de.Tr , ú de  áu  igual  . ^rr^cero  : esto  eS; 


Hdn 


DH-HDH 
WdH  Hff(Dí¿H-j-D¿JÍ) 


DH-+-DH‘^DH-j-Dií  (DH-f-HD)" 
ó reduciendo  DH'^H-f-DH'ifímio  , pero  esta  can- 
tidad no  puede  ser  cero  , ' sin  que  las  diferenciales  dH 
y iií’ sean  cera : esto  es,  sin  que  hayan  .alimentado 
las  amplitudes  H y H,  ó las  impresiones , todo  lo  que 
tengan  que  aumentar  : luego  la  máxima  fuerza  de  per- 
cusión es  la  que  adua  al  tiempo  de  eonduírse  la  im- 
presión total. 

PROPOSICIÓN  42. 

‘ ' Hallar  la  fuerza  de  peraisíon  tt. 

:•  La  fuerzía  de  percusión  áqualquíera  Instante  deí 

, , DHDíf  c , . 

clioque  es  (Prop.zj.)  «tt  Substituyase 


P2 


DH-f-DH 


CK 


ii6 


JuiB.i.  Cap.  6. 


De  tA 
DL 


en  esta  equacion  el  valor  de  Dzrz  -^(Co>’.2.Pr(y7.4o): 

, D'HIií  DHIH 

y quedara  t; 


/(DH-4 


Substi- 


i*yí*i 


<9*M^ 

y 

U 


> 

* 

^ I 


Tí 

» 

\T 


túyase  asimismo  en  esta  equacion  el  valor  de  D= 
— HZ-f-HlV  A-1-B  _ _ )*^  * 

■'u  -V;) ^ - (SA) 6» 


Escolió. 


')  . 3<a 


= V-r-2 


Las  cantidades  I,  /,yase  sabe  que  expresan  las 
máximas  impresiones  i pero,  á mas  de  esto,  se  debe  ad- 
vertir que  las  x/z  son  también  las  profundidades  de 
las  máximas  impresiones , pues  resultan  del  valor  subs- 
tituido de  B : solo  las  H y ií  son  las  que  se  deben  con- 
siderar variables  en  esta  equacion-  para  obtener  los  va- 
rios valores  de  la  fuerza  -tt. 

Corolario  i . 

Siendo  la  máxima  flierza  de  j)ercusíon  aquella  en 
que  suceden  las  máximas  H y H,  íe  sigue  que , colo- 
cando en  la  equacion  ios  valores  de  las  máximas  H y 
H,  se  tendrá  la  máxima  fuerza^  percusión. 

Corolario  a.. 

En  el  caso  de  ser  B=r  oo  , Vz=:o,y-^“Oí 
que  resulta  /=:o  , zz=o  , quedará  «Tr  — 
( rAU*-f-«.A’ ) : y en  la  caída  de  los  cuerpos  por 

■ : SU 


de 

JH 

1 


1 


PERCUSION.  117 

SU  gravedad , en  que  es  yAU*  = <«’  (Cor,  2.  Princ.  i.) 
Hct , , V _ * «t» 

-T-  -s" 


1 


Corolario  3. 


. La  fuerza  de  gravedad  será, pues,  i la  depercusíon, 
lomo  et  d ~ > ó como  i d -j-  : y asi- 
mismo como ^ d o ^ « i ? 


será 


Escolio  I. 

:ias  de  Graves 

luego 
:que 


En  las  experiencias  de  Gravesande  sobre  la  greda 
es  ex  I 


16  3 

(4—) 


r*)  KÍt — r'”) 

da  la  fuerza  de  gravedad  i la  de  percusión , como 


1 d 


T^) 


..  En  la  primera  experiencia  fue 


errz  , y se  halló  flírz:  — ; luego  fue  la  fuerza 
4 200  ^ 

de  gravedad  á la  de  percusión  , como  i á---  — 

( ^ ^ V * ^ \ <v»^o 

V 4 i aoot  A * ’^t.ooj  , . J . ^ 76  • — ^ ^ 

- í O como  1 i io5>  — ; de ; 


í_) 

?00  V 16  10»  / 

suerte,  que  la  fuerza  de  percusión  , aun-  en  un  cuerpo 
blando  como  la  greda , y cayendo  la  esphera  de  solo 
5»  pulgadas  de  alto , fiie  jop  veces  mayor  que  la  de 
gravedad.  • 

Co^ 


f . I 


■i  Ji 


1 18  Lie.  I.  Cap.  (?.  ÜE  la 

.....  . L , . ’ ; 'v  . . ij-  í. 

CorokhQ'4._  v 

Si  fuere  B=:  oo  , V j D =:  D , y con  cor- 
ta diferencia  Hizriíf , Idír:/,  z,=—x  , será 

T.-rr  -r^  ( jAU^-f-2  (tx)  5 y .elila  caida  <íe  .los.6ÜQr,^os 

pdr  su  gravedad.,7r'^p±^.(e-frÉ;t'J.«í^(_^^',  :o  < ,) 

V •»  • o "))I  J 1. 1 ■AViU'i  ; 

, en  este  caso  á la 

de'peíCusion , corno  i ^ ' 

■#;  --^r.  “ ) 

j • ' fj 

Escolio  2;. 


Corolario  5'. 

La  fuerza  de  gravedad  será , pues 


0.1; 


v yiK  } >. 


Quando  dos  cuerpos  nuiy  duros como  dé  hierro, 
se  chocan,  la  impresión  que  en  ellos  se  hace  , es  casi 
infinitamente  chica  , respeá:o'de  : luegoi'  ert-^ 

este  caso  la  fuerza  de  percusión  será  casi  infinita , res- 
pecto-á la  de  grayedad.  ;Tóraefnos,4)or  exemplo  ^ el 
golpe  de  un  martillo  sobre  un  yunque ; y respedo 
que  I expresa  la  magnitud  de  la  impresión  , que  ha  de 
ser  corno -el  .prqdudp  ;de'  H,-  amplituid  de  la  .misnia-j) 
por  una  cantidad  ’ propórcionaí  á la  profiindidad  de 
ella  , que  por 'experiencia  Sabemos  ser  cortísimá¿;-ü|)o'-i* 

demos  poner  I:n=H.  -y— , expiíesandb  k iin.->inümeW 

ViJ  ■■  k - .‘  1>  r — 

' qualquiera , tal  que  -^sea  aun  menor  que  la  'profun- 
didad.de  la  impresión  , que,  quando  mas  será  de, 
t^oo  ' ® pie.  Püe^sto,  pues,  este  valor  en- 

-í-i  la 


percusión;  i i 9 

la- expresión  y será  la  fuerza  de  gravedad  á la  de  per-' 

H 

cusáon,  como  i d — - — {e^2x)zzz:~&.(e-\-2x)  : ü 
2H~ 

'despreciando  la  x por  cortísima , cómo  i i ¡ke.  Si  la 
velocidad  del  martillo  eqüiváñese  ala  que  toinatá  ca- 
yendo de  10  pies  de  altura  , y pusiésemos  solamente. 

12000  5 será  la  fuerza  de  gravedad  á la  de  per- 
cusión del  mismo  martillo , como  i 4 dooqo  : esto  es , 
será  esta  fuerza  doooo  veces,  mayor  que  1^  de  grave- 
dad : y el  efeílo  dél  martillo  equivaldrá  al  qué  pudie- 
ra causar  sobre  el  mismo'  punto  donde  se  dió  el  golpe 
un  peso  60000  veces-  mayor  que  el  del  martillo.  Esto 
bastá  para  no  maravillarse  ya  del  prodigioso  efedo  de 
la  fuerza  de  percusión. 

Escolio  3. 

Esta  theófica  se  püéde  asimismo  aplicar  á lás  Cuer- 
das ; pues  sí  estando  firme  un  extremo  de  ellas  en  E , -r- 
hay  al  otro  extremo  un  peso  A que  se  dexa  caer  de  * 
una  altura  qualquiera>  la  acción  en  la  calda  fotafquan- 
do  se  estiende  enteramente  la  cuerda,  como  en  EE , es 
una  verdadera  percusión.  Para  aplicar  á este  caso  las 
mismas  fórmulas , H denotará  la  sección  perpendicular 
á la  cuerda  5 D la  calidad  del  material , ó fortaleza  de 
él;  I el  produdo  de  H,  por  el  máximo  délo  que  la. 
cuerda  se  alarga  en  la  acción-,  y .jc  lo  que  se  alargue  en‘ 
qualquier  caso.  Siendo , á mas  de  esto , el  punto  fixo 
ó firme  E aquel  sobre  que  se  exercite  la  acción,  hemos- 
de  suponer  este  un  cuerpo  infinito  : esto  es  00  , 

'Vzrzo , -^=:o , y z—nio por  lo  que  la 

fórmula  que  conviene  á esté  caso  es  i (.Corolario  2.), 

H 

-Trzcz -j- (rAU"-4-a;v)  : denotando  U la  velocidad 
^ que 


• uncí  cn>Cr4t/,^» 


CtnJm 


^/«-r  I JO  Lis, I.  Ca?,5.  De  la 

/-  au^^¿  u.h.  que  tubicrc  el  cuerpo  A al  instante  que  Gimplc  laca- 

^ tera  caída ; ó suponiendo  IrrrHX  , denotando  X to- 
/Á/iUy.  do  lo  que  la  cuerda  se  puede  alargar  hasta  el  caso  de 

<uz,^.  .u.<  a-  ^ <3r=r=:  ^ (fAU'-f-íw) : y en  la  caidadelos 

Cuerpos  por  la  acción  de  su  gravedad  será  también 

^rrr  -^(e-\~x).  Quando  el  cuerpo  A se  aplica  á la 

cVfh  ¿C-  0^tJ  cuerda  solo  para  que  le  sostenga,  sin  dar  caida  alguna* 

?ré^  /.X  es  í=o  : luego  en  este  caso  será  ’xzzz  -y- : y si  fue« 

, II  1 • J 

' re  tanto  el  peso  , que  llegue  al  punto  preciso  de  rom- 

^ ' pej.  [a  cuerda  , será  jrrrrX  , y 'Tczz^za. : esto  es , la 

fuerza  de  percusión  , que  en  este  caso  es  de  presión , 
- r ií>  > - <•'  Igual  al  peso  del  cuerpo  , que  podemos  llamar  P.  LU- 

P puede  sostener  la  cuerda  en  caso  de  caí- 
r=*  K ^ y 5^  fuerza  es  constante , tendremos  para  el 

^ ^ Pi^sciso  punto  de  romperse  en  la  caida  P z=  -^(í-f-X) ; 


a/’A 


^ esto  es,  el  peso  con  que  precisamente  se  romperá  la 

^ - -xJ  ..Tí  PY 


Cynt/^'\f7i 


PX 

cuerda  en  la  calda  p=  — La  cantidad  X es  pro- 

C "f"'A 

' ' porcional  a la  longitud  de  la  cuerda , porque  cada  par- 
alarga  proporcionalmente : luego  si  11a- 

S >4v>»  o r r o 

!v  íá.  mamos  / la  longitud  de  la  cuerda , y ■ 


jíA-  ¿2 


n 


la  razón  de 


alarga  respefto  de  su  longitud  , será 

OJCa.  / P*  “ 

X Xr=s  — ,yp~  ..L; 


» 


P/ 


m-\-4 


No  debe  enten- 


^m<5L 

1 9-  ‘^'^^''derse  aqui  por  lo  que  se  alarga  una  cuerda , lo  que 


alarga  quando  nueva,  á los  primeros 
. esfuerzos  que  hace  > sino  á aquello  que  después  de 


caL/>  , V..  w 


^ <5i/ 
o 


c/ 


r*  •*"'  estos  esfuerzos  se  recoge , y queda  para  alargarse  de 


^ Sut 


nue- 


4m.t.dn04*r^^  2L  ^ 

t.  tk  V*. t*- njU-k^sKm  \ 

<fíí-4<-Al  M 4ty/ <1^  yiA,A»tA>  ifhA 


i pnfi  <3 

-4.1/^  A • 

} 


PERCUSION,  I2I 

nuevo  en  otras  ocasiones : que  en  substancia  no  es  ‘ 

sino  lo  que  la  cuerda  se  alarga  y encoge  por  su  elasti- 


cidad.  Üna  cuerda  de  cañamo  de  tres  pulgadas  de  cir- 


cunferencia , siendo  buena , aguanta  hasta  cargarla  de 
55  quintales , y se  alarga  de  — : con  esto  será  P=:5j,  j j.  ¿ 

I I , , ,,  <5^./  *"  . . »- 

, o «rrr  10  : lo  que  da  pc= 
w 10  'ir 


y •- — = - j o «rrr  10  : lo  que  da  p=  — y ^ / . 

Si  la  cuerda  rubiera,  pues,  roo  pies  de  largo  , y dexa- 
ran  caer  el  peso  p colgado  de  ella  de  los  mismos  100  “í  ' 

10  A . y.'  •u*' - ‘ 

— quin-^  ^ _ 


. - 5500 

pies « fiicr^  p ^ — — j-r“ 
^ ‘ lOOO-f-l 


II  ^ 


, -lOO  II  'II 

tales,  que  es  el  peso  menor  con  que  romperá  la  cuer-*^*-^  '=■ 
da.  De  la  fórmula,  y de  lo  que  acabamos  de  ver  se  ^ 
deduce,  que  quanto  mas  larga  sea  la  cuerda,  ^ ^ 

aguantará  en  la  percusión  , ó,  como  dicen  los  Marine- ¿ 
ros  , en  el  estrechen  : pues  si  en  lugar  de  los  100  , so-  ^ 

lo  rubiera  50  de  largo  , fiiera  — rre^*' 

6$  2 1000 -h5o  , yi 

— :=  3 — quintales : con  los  quales  ya  rompería A 


la  cuerda , cayendo  el  peso  de  los  mismos  100  pies  de/i.í*.r*'3-  . 

A ti  ->  ti*  1a  : 

PROPOSICION  43.  p// 


i}jk  ' ^ ~ J < 


Hallar  el  tiempo  en  que  se  executa  el  choque.  ' r/i-  /-a-*''* 

dx^dz  ■ .' 

Siendo  (Prop.zg.)  dtz=z , y ( Propos.  34. ) x ^ 


u — v: 


(oLñ-r-0A)(x-{~z)  (A-f-B)D/H£Í:v\^ íí 


V)  -f-  . 

a eurt  At I-— jji 


substituyendo  este  valor  en  la  equacion  antecedente,  será  dt~ 


dx-\-dz 


mV^mí 


; ó muid-  ^ 


-^/"/TT  XA*  I (ttB— /3A)(A:-f-2;)  (A-}-B)D/HdA?\í.  ' ^ --  i 

dr(^(U-V)+ J . 

0.  Pii- 


Tom.i, 


122 


Lib.  i . Cap.  6.  De  la 

pilcando  numerador  y denominador  por  / - — ] 


^AB(U— V)'  , (aB— ríM  \r* 
Ux^^A-hB)  D(A-HB) 

Corolario  i. 

En  el  caso  de  ser  con  corta  diferencia  z— o, y ¿Í2í~o, 

ViDCA+B)/ 


dx 


será  dt 


( AB(U — V)*  I (aB — ^K)x  \ 

— \ aDCA-fB)"^  D(A4-B)  “/ 


- • 

\ 1 


Corolario  2, 


En  el  de  , y de  dzzzzzdx  , dt  :z=. 


/AB(U— VX  2(aB— M)ji-  (-  \^'* 

— A2D(A-hB)"^  D(A-fB) 


Corolario  3 . 

Para  deducir  de  este^segundo  caso  el  primero , no 
sera  , pues  , necesario  sino  partir  la  expresión,  en  que 
se  hallare  aB  ^A  , por  dos , y después  el  todo  del 
tiempo  asimismo  por  dos. 

Escolio. 

No  queda  que  hacer  sino  integrar  para  . hallar  el 
valor  de  t.  Esta  operación  depende  del  que  se  le  dé  i 

H, 


PERCUSION.  .125  . 

H , y este  de  la  figura , disposición,  y dureza  recípro- 


ca  de  los  dos  cuerpos  chocados.  Por  lo  mismo  pode 
mos  suponer  fWdx  igual  á qualquiera  función  de  x 
con  constantes  , pues  si  el  caso  no  se  adequare  á todos*"/^^' 


los  cuerpos , como  po  puede  -adequarse  , siempre  tea-^‘'^‘~  , 


drá  alguno  ó algunos  á que  corresponda. 

PROPOSICION  44. 


£i  jC  ' ' 


Hallar  el  valor  del  tiempo  en  que  se  executa  el  ' < ] 

choque  quando  fuere  fWdx—  Qx‘ , zzzx , y dz'zzdxé-'^  ■ ^ 

suponiendo  Q.una  constante.  /ía 

. - La  equacion  (Pfop.  43. ) se  reduce  en  este  casoá 


Vdca+b); 


, . J i 

<V  D a <«»v^^  / i 


/'AB(U— V)=  aCetB— í8A)a; 


S^‘ 


o 


:A!'.  ■‘IV! 

I v^t  / i 


íXÍvjSjS 


\2D(a+b)  d(a+b) 

partiendo  numerador  y denominador  por  QJ,  d ¿ir rr:  ^ r'  ■ 


- 


VQ.D(A4-B)y 


¡^dx 


/AB(U— V)^  2(ctB— iSA>  . , 

UOPCA+Br  QP(A+B) 

AB(U-V)- 


* Substitúyasc'y"*"”'/ 


J7  ^ 


_ _ j f j, ^íJAjiAA^  ^ ^ r* ^r»«yL'4»  I 

2QP(A-f-B)^Q:D^(A+By  ’ Jw  , 

2AB  M , > 


■4- 


R*QP(A+B)y 


Rííat 


AT-^ctB— /2A)y^ 


7—:  é integrando  í: 


c 


^QP(A-i-B) 


/d^'í.  ~ i¡, 

c^CO  y'  .^-vA,  » 


. . i/ 


2AB 


( 


dq^(ah-b) 
Itiei 

2AB 


Ar.fm. 


ítB — ;Sa 


doj^a-í-b) 


C-\~-Ar.fe. 


rdcí^(a-+-b) 
i,  ó ai 

AB — )8a 


]-‘Ar.fen.(^^-'- 


/a  Ye«KO 

etB  --  B.S 

rdclÍa-í-b)  V' 


poreltiempoen  quese  forma,  ó aumenta  la  impresión  : y 


RD(l.(A-t-B) 


-Ar.fe.(~ 

\R 


Ct.B /3a 


■’’  ^R  RDQ.(a -*-b)  -^7 


por 


. ‘•¿5><5í.a*4v  ■ / * . Jíce  . 

. ««■%  >«  .Mi^  t#  flh  rf-V» 


9fyt  áJ><h 

¡ ' 124  Lib.  I.  Cap.  (5.  De  LA 

''  « tiempo  en  que  ya  disminuye  la  impresión  , con- 

asimismo  desde  el  principio  del  choque  , y deno- 
.A  AA  /aO/k^a  (2  la  semicircunferencia  de  un  círculo  , cuyo  ra- 

la  unidad. 

Corolario  I. 

hy„2^c  íA  i.r/,.-  Estos  dos  tiempos  deben  ser  iguales  al  concluirse  la 

máxima  impresión  , puesto  que  á ambos  corresponde 
este  caso  ; luego  al  suceder  la  máxima  impresión  , será 

A.  \ ' fx  ctB — M ^ 

Arcofeno  \ — - 

^ f A r otB— \ 

^■w  u JuIíía  y VAí*»-  ^ — Arco  jeno  í —— . — \ 5 o 


XJ 


r 


Áft  r r,f*/k  t.  ¿ít 


i-i'  f * 4^^ 


d 9tL  <^//A#^¿<>*<n  «y  <4^. 


R RDQ.(A+B)y  ’ 
CtB — jSA  N 


J A \A  r etb— jlíA  N 

A..  . ..  .. 


C.  Substitu- 


yendo  este  valor  en  qualquiera  de  los  dos  que  expre- 
(í.  sau  el  tkmpo  , se  tendrá  , por  todo  el  que  emplean 

1 /**  • 1 / A • . 


los  cuerpos  en  formar  la  máxima  impresión  , f. 


2AB 
<^DQ,(AH-B) 


iC-^-Arco  feno 


£tB—  ^A  \ 


/ 

rí>  (*k*^A**>  ^ 

«■»*  / 

Jtti  A*%fÍfK 

Xm,f 

?.  ,..yA.c»  En  los  cuerpos  perfeflamente  elásticos  la  ímpre- 

sion  disminuye  hasta  ser  x^z=.o  '\  luego  substituyen- 


RDaCA+B)/ 

Corolario  a. 


C*rx  ti 

^ V ^ ^ 


a.  'h  valor  de  x en  la  segunda  equacion  del  tiempo , 

■.^T  se  tendrá  ' - - - 


aquel  en  que  se  hace  todo  el  choque  en 


- los  cuerpos  perfeftamente  elásticos  t — ■ 
.gy/oAí', 


V-"  ‘ 7 ( ^AB  . . ctB-^B  \ 

(^C+2  noveno  J- 

v;  3^'  Corolario  3 . 

h yj/I'  El  tiempo  que  emplean  los  cuerpos  perfedamente 
r ^ /*>* elaS"' 


i */ í:*./*#  o 

X ^*^<1 


‘ ;> < 5^,^-  rA*A>i!re*  í^^/yunu.V''^ 


j 2 ^ '*‘*'**'^‘^  ¿ifk W 

elásticos  en  todo  el  choque  es , pues , duplo  del  que 


PERCUSION. 


emplean  en  hacer  la  máxima  impresión  ; ó el  tiempo 


que  emplean  desde  el  principio  del  choque  hasta  llegar  íA*  ^ /,nuX 
i la  máxima  impresión , es  igual  al  que ' emplean  desde%,A  ^ 

f ^tnyjé 


que  sucede  esta  máxima  impresión  hasta  concluirse  el 
choque, 


Corolario  4, 


</  vcú. 


L. 


n 


/tj/La  ^ - 


¡K. 


Como  los  aierpos  de  muy  poca  ó ninguna  elas-/á y 
ticidad  sensible  , concluyen  su  choque  al  sqceder,/^^.^^^^  3^/^ 

la  máxima  impresión  , será  el  tiempo  que  estos,  T^.  , ^ 


cuerpos  emplean  en  hacer  su  choque  t r=z /“"  7^'’ 

- -an  \>/  ct,B— /SA  \ •^1/A.mí 


/ 2AB 


(dQíA+BV  V BX)Ct(AH-B)J‘ 


Corolario  5. 


9sAÁj^t^»P-i 


Si  fueren  ctr=o  ,y  o , quedará  el  tiempo 
que  sucede  la  intima  impresión , ó en  que  concluyeiC^^^^  4'  ^ 


- 

^ A. 


Su  choque,  loj  §uerpos  de  ninguna  elasticidad  sensible 


/ 2AB 


VbQ.(A+B)j  ‘ ‘ 5'  aquel  en  que  lo  condu- 


yen  los  cuerpos  de  perfeda , ó sensiblemente  perfeda^'*'^*  ^ 
t . -j  . / 2AB  M _ '' 

elasticidad  — i ^ \ C* 


■* 


'‘2^ 


{»«(.»■*■»))  '"Cor'oTatioVy*''’ 


«I#  •/ rt/í5  ¿U 


En  estas  expresiones  del  tiempo , queda  ya  exclui- 
’da  la  R , que  es  la  única  cantidad  que  contiene  las  ve- 
locidades primitivas  U y V r luego  en  los  cuerpos  que 
se  chocan  sin  ser  animados  por  potencias , el  tiempo 
que  emplean  en  sus  choques , no  depende  en  ninguna 
manera  de  las  velocidades  con  que  se  chocan  5 y será 
siempre  el  mismo , sean  estas  de  la  magnitud  que  se 
quisieren.  Co- 


.»v  .í  - 


116 


Lie. I.  Caí. Dé  la 

Corolario  7. 


•X 


^ Si  la  impresión  se  formare  por  sola  la  presión  ó ac- 
ción de  las  potencias  a.  y ^ , siendo  las  A^clocidades’ 
Ujzio  y Vino, como  sucede  enlos  cuerpos  graves  íjú^ndo 

se  pone  alguno  de  ellos  sobre  otro, será  • 

DQxA-}-B) 

cuyo  valor  substituido  en  la  expresión  del  tiempo 


VDQíA+B). 
/ 2AB 


C-\^2  Are. fen. 


*B — '^A  \ 


que- 


^ VDQ.A+B);  ' ““'"''“'"RDQ^(-fB)/ 
dará  aquel  en  que  sucede  la  máxima  impresión  ; y su 
duplo  que  emplean  los  cuerpos  de . casi  una  perfefta 
elasticidad  en  executar  todo  el  choque , quando  fueren 

l'=o.yv-o,*=(¡3^^)-;G,í 

(dqTÁ+b)  ) " • , 


Corolario  8.  . 

Los  tiempos  que  emplean  los  cuerpos  en  sus  cho- 
ques , quandO/tol^  a(^uer;las  potencias , sin,  concur- 
rir ningunas  ve^o^í^liijlí^  primitivas  , es  .piips  duplo 
del  que  emplean  los  mismos  cuerpos  quando  , sin  ac- 
tuar ningunas  potencias , son  las  velocidades  las  que 
causan  el  choque. 


Corolario  p. 

Como  en  las  expresiones  del  tiempo , en  caso  de 
aduar  solo^  las  potencias , quedan  estas  excluidas  , el 
tiempo  sera  el  mismo,  sean  estas  de  la  magnitud  que  se 
quisieren.  (^q_ 


PERCUSION* 


127 


Corolario  10. 


Sí  suponemos  la  profundidad  de  la  máxima  impre- 
sión =.X,  será  QX^— I , que  dá  Q,—  5 y (Pro- 

resulta  DQ.(A-}-B)  = , 

T,._rAB(U— V)^  , (aB-^M)* 

Pongamos  R _ ' D'Q(;A-f B)'^"D ^ Q: (A -f- B) ^ 

R=D“Q:(A-f-B).^=  ^ABDQ(A-f-B)(U— V)^  -f  (ctB-M)‘ 

'_iA-B-(U— V)^+AB(U-V)Xc^B-ieA)X+(ccB-/3A)-Xt 

y será  RDQ,(A+B)—  |AB(U— V)^-4-(aB— M)X^ 

X 

Substituyendo  estos  valores  de  DQ_(A-|-B)  , y de 

RDQ,(A-|-B)  en  los  del  tiempo  t z= 

Y 2AB  ' 


j X.XÍ.U  \j-/  . ctB — ^B  \ 

líxiXA+Bj  (,^‘^+^'^-^”-RDC>.(A+B))  > y 

' “•  nS&i> 


t 


\DQSA-hW 

se  reducirán  estos  á t - — - - 

2ABX' 


(uiifu — 


Ab(u v)‘-+-2(o!-B í3a)x 


\c-+-Ar.fe.  - 


RDQj:A-l-B), 

(ctB:—  ^a)X 


~AB(u v)^H-(cí,B—  í2a)x> 

#=  ( VYci-aJrY-  (^E— ^a)x  \ 

\^ab(u_v)=-i-2(ab— ^a)x/  \ 'í.ab(u— v)^-í-(ccb_.^a)x/‘ 


Corolario  1 1 . 

Si  fueren  ct—  o.  y l¿~o,.  quedará  el  tiempo  en  que  se 


cxecuta  la  máxima  impresión  ^ 


4X= 


.(V-Y)- 


ÍC- 


ex  _ 2^ 
tüiv;  ^ 


Es- 


i 

\ 

! 
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128  Lib.  i . Cap.  6,  De  la 

Escolio. 

Que  sea,  v.g. , la  velocidad  respediva  U — , con 
que  se  chocan  dos  espheras  ó bolas  de  un  pie  por  se- 
gundo : y respedo  de  ser  Cr:z:3,i4 , quedará  írrz 
^ , 3,i4¿?S:on  que  si  la  profundjdad  de  la  impresión  que 

X • en  ellas  se  hiciere  fuere  de  de-  pie , ú de  poco  me* 

ci\<d  ^ nos  de  media  línea , será  í zr:::  de  segundo  ir  3 6"" ; 

^ tiempo  verdaderamente  muy  corto  para  que  pueda  ja- 

mas percibirse.  Si  la  dureza  de  los  dos  cuerpos  fuere 
mayor , menor  será  la  profundidad  de  la  impresión,/ 
por  consiguiente  mas  corto  el  tiempo  : de  suerte  , que 
si  la  dureza  fuere,  casi  infinita , casi  infinitamente  cor- 
to sería  el  tiempo. 

Corolario  12. 

Si  los  cuerpos  aduaren  solamente  por  la  presión  ó 
potencias,  serán  U=ro  y Vrrro  , ó U — Vmo; 
lo  que  reduce  el  tiempo  en  que  se  hace  la  máxima  im- 

(ABX  \ * 

^A~ ) ^ 

B zzr  co , será  t=:  : ó en  los  cuerpos  graves 

en  que  es  (Cor.i.Pn.3.)  Arzz  t— 

Si  un  cuerpo  puesto  sobre  otro  hiciere , pues , la  pro- 
fundidad de  la  impresión  de ^ , ó poco  mas  de 

19,7192  ^ 

de  pie,  será  el  tiem- 


de  línea; 


20  i44.2d^4Z35yTí^ 

po  en  que  executará  su  máxima  impresión  -- - 

( de  segun- 

\ 32.2áti44.í4q!^^i4/  ^ ^ ^ 

Zlf 


do,  — - 


Co- 


Corolario  13. 

SI  fuere '%r:!í  00  , y Virrro  -,  quedará  el  tiem- 
po en  que  se  haga  la  máxima  impresión 

'Y'  zAt^  r "'  aX  \' 

en  los  cuerpos  graves  en  que  es  Arr  —a, y ^AU’zzctí, 

expresando  e la  altura  de  donde  cayere  el  cuerpo» 
/ X!‘  \''V  ^ fT  X ' \ 

,'T 

Corolario  14. 

Sí  feére  X despreciable  > respecto  de  í , quedará 

ex 

írrTg^.  Si  un  cuerpo  de  hierro  r cayendo  sobre  ua 
yunque,  hiciere,  pues , la  profundidad  de  la  impresión 
de,-^  de  pie,  ú de  poco  menos  de  media  línea,  será 
el  ílempo  en'  que  la  haga  t=.  g— y- : de  suerte , que 
si  fuere  suxaida  de  36  pies,  quedará  ízz  ^——^=45'"". 

Corolario  1 5. 


De  la  misma  manera  se  pueden  hallar  los  tiempos 
Cuque  se  executan  las  máximas  impresiones',  en  el 
supuesto  de  seri  z:=o  , <¿z~rro , ó que  un  cuerpo 
sea  como  infinitamente  duro , respefto  del  otro , pues 
por  lo  dicho  ( Cor.  3.  Prop.  43. ) expresión  del  tiem- 
po en  que  se  hace  la  máxima  impresión,  dada  (Cor.  10. 

Propoí.  44; ) /se, reduce  para  este  caso  á -tzz-z- . 

yAB(u— — ^/3a)x/  \ ' AB(ü v)‘-K(aB— ^a)x J 


Tom.l. 


R 


•150  Li^íl^ 

y del  mismo  modo  para  otro  qualquíera  caSo , inte* 
grando  la  expresiqn  general  dada  ( ^0^.43  .)• 

' 1.  PR-ppaSIGIClH  ^)^^,,  - 12 

‘ ■■■  tV  11  /¡fí'.'.'t  c::.,/:  x v • en 

Hallar  el,  tiempo  en  que  seexecuta.el  choque , efl 

caso  de  ser  la  fuer  za 'de  petcusIoñW  constante..  ■ ~ % 
Siendo  (Prapos..  31..)  (etB^jSA — iír(A-l-B))¿/ifrr: 
Idu^dv) : integrando  esta'’équacÍQh',  y partiéndó  póf 

ítB— /2A^^'(A4-B)  te&ultar¿#-=i$51l- :<  ? 


te&ultard#?::. 


CorpI^fÍQ 


C./ ' f ' 


En  el- casa  de  J^oU^áx^a;  anipre^íon  .será 
— AB(u^v)'  ■ AB(ir— vj“  ' 


■n  • : ' 


, , Corolario  2..  \ , j 

: M ^£t>n.:  bAmh  vl  ?,<  -íoíh  o^or,  an  v.oiqdv  : tíJí 
; ; „ Si.fiiere  Vzz=:.q  y B—  Qo,jquedará,fc-^^~: 


^ :OC 

't  A 


AU 


y érí  eí  caso,  de  ía  máxima  iinprésion' 


a 


sor, 

•’HalIaríél;  centro  de  prensión,;  JO'.::')  « o.» 7.  no 
< Supóngase  el  «uerpo;  dividido  en  infinito  múmera 
de  pequeños  cuerpos  r ó,  supóngase  un  systhema  com-. 
puesto  de  infinito  número  A^B,  Q,  & de  cuerpos  per? 
queños  ligadosentrest  í y quegire  ¿obxeiUn  exe  qual« 
quiera'dadb  y fixq^Ea,:  -con  una 'velocidad  dí:^uiar-\de-t 
_ -terniínada.  Pongamos  que  encada  uno  dedos  pequen 
nos  cuerpos  A,. B/C,  & , baya  óná  potencia 77.5^ 
X ’ ;i'  ■ 


? E «.  c u s r o w. 


rji 


que  Ies  retarde  su  movimiento  > y que  todas  aftuen. 
paralelamente  según  DA ) FB,  GC,  & ; que  sea  P la 
distancia  desde  el  exe  al  plano  paralelo  al  direftorio, 
que  pase  por  el  centro  de  gravedad  : « la  velocidad 
que  perdiere  este  centro  : A,  B,  C,&  las  distancias  EA^ 
EB,  EC,  &,  desde  qualquiera  cuerpo  como  A)  B,  C,& 
al  exe : y e,  & los  ángulos  EAD , EBF>  ECG  que 
aquellas  forman  con  las  direcciones  en  que  aílüan  las 

Au 

potencias.  Con  esto  tendremos  P : «ten:  A : velo' 

P 

cidad  que  perderá  el  cuerpo  A según  la  perpendicular  á 

EA : y por  igual  raigón  ^ &,  las  que  perderán 

tos  otros  cuerpos  según  las  perpendiculares  EB,EC)&: 
Au  , Sk  Ca  O í I . 


^ P/í».<F  ^ 


mir  las  potencias  para  que  resulten  las  primeras.  Ten- 

ÁAjt 

dremos  pues  ( Cor.  2.  Prop,  4.)  (Lt=z  ^ ^ » /3# 


■p/f».^  * 


Ma  ^ CCu  t,  . 

Pfen.e  * Pfen.^^^' 

AAu  „ BP»  CC«  ¿ _ 

* Ptfem-Íí  * Ptfea.í  * Pfjen.^  * * 

pongamos 'akora  que  la  distancia  desde  el  plaño  para- 


se deduce -■ 

ecu 


lelo  al  dlreóForio , en  que  se  halla  él  centro  de  percu- 
sión , al  exe  sea  a-  : y serán  x—Afen.S^ , x-^Bfen.e , 
»—Gfín.^,8chs  distancias  desde  cada  una  de  las  po- 
tencias al  mismo  plano  : y por  consiguiente  , los  mo‘- 
mentos  de  estas,  respeólo  al  centro  de  percusión,  serán 
AAu(x^Afen.S^)  /BSu(x-—Bfen.6  CCu(x-~Cfen.^' ^ 

Ptfen.S^  ’ Pí/f».e^  * Pt^n.^  . 

y para  qile  no  resulte  rotación:  sobre  el  propio  cen- 
tro, habrá  de  ser  (Cprolar.  a.  Lema  i.)  la  suma  de 
estos  iqqmentos  igual  á jcerp  5 ,9  . partiendo  poc. 

R2  "¡pT 


<«  2 
J?/-  .'r 


-•*K 


> / 


]Lib. .1 . Cap.  De ,LA 
íí  AA(x — Afm.S')  B5(jí  — Bfen.¿)  CC(x-—Cfen,^ 

r',Tr  ./?«•«  • 


Pí 


r ' 


o esto  es, 


A^*-|-BB*-{-CC"-í-&  : que  dá  a;; 

A^'+B5’-hCC'H-& 


yé».| 

A_/Íítf’  CCa?  . ^ Jh 

fen.^~^' fen.i-  fen.^  p 


AA  , W , ce 


distancia  desde  el  centro  de 

■ I:;  - : IIOj  ■■ 


fen.jC'  fen.t  fen,^ 
percusión  al  plano  directorio  coincidente  con  el  exe. 


Corolario  i . 
• V Ai  I 

; , El  deporíyinador: 


. xA'.í»*'  « *'  ^ 

í'V  ^ - ■" 

- £ - - ÍK^  • 


^ , , ,,  4-  & es  íomo 

/í'W.J'  ' ^enn^  fen.^ 

la  suma  de  las  potencias  <s=  — , \ 

y él  numerador  la  suma  de  sus  momentos  : luego  será 
X.  la  distancia  desde-d:.  eícq al /centro  de  dichaS;  poten J 
das:  y pó'r 'consiguiente  (Cor.i6..Lem.i.)  una  igual 
dja  siuna  de  todas colocada'  en  él  Centro  de  percu- 
sión , hará  el  mismo  efeCto  : de  suerte,  que  si  en  dicho 
punto  hubiera  un  óbice,  se  haría  sobre  él  la  percusioiij 
con  el  equilibrio  pedido.' Oft*  -/  *f*^yv*n*. 

,'^1* 

, .■  C . ^ ^ • ■ ■ ■-  f 

• Sí  el  cuerpo  que  girare  fuere  un  plano  coíncídente 
con  el  exe , será ^«.<hzzr:  fen.tT: — fen.^~z^8c  j y que-' 

A^  -4-BP^-CG  -f  & ^ ^ PM^  ^ 

presando  P ía  distancia  desde  el  exe  al  centro  de  las' 
masas  i'-liiego  en  este  casa(  Cpr.jf.  De^n.^Q. ) el  centro’ 

\ ir  de. 

rv  * /A 


c.//^  C^O- 
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tíe  percusión  y el  de  oscilación  distan  igualmente  del ; " 


■cxe 


Corolario  3. 


Si  el  exe  se  considera  á una  infinita  distancia , que 
es  lo  mismo  que  suponer  que  no  gire  el  cuerpo  , como 
sucede  con  los  que  caen  por  sola  la  acción  de  su  gra- 
vedad , concurrirán  en  tal  caso  los  dos  centros  , y se- 
rán ambos  el  mismo  de  gravedad  ; pues  son  iguales  to- 
dos los  ángulos  <^5  e?  y se  reduce  el  caso  al  dado 
(Cor,  2.). 

Corolario  4. 


En  todo  otro  caso  en  que  no  frieren  iguales  los  án- 

gulos  J'. J,  & no  es  PM= 

go  no  distarán  igualmente  del  exe  los  centros  de  osci- 
lación y percusión. 


Corolario  5. 

Sí  en  lugar  de  chocar  el  cuerpo  al  óbice  en  su  ceil* 
tro  de  percusión , le  chocare  en  un  punto  mas  proxí- 
tno  del  exe  r como  si  la  palanca  EB  , en  lugar  de  cho- 
car  al  óbice  en  .F  , donde  se  supone  esté  el  centro  de  , 
percusión , le  chocare  en  A , el  óbice  solo  sufrirá  la 
percusión  resultante  de  los  momentos  de  inercia  dé  - ’ 

EA , y otro  tanto  de  la  parte  AB  ; el  exceso  de  los  de 
está  los  han  de  padecer  las  fibras  de  la  palanca , en  la 
misma  conformidad  que  explicamos  {Esc.\.  ; 

con  sola  la  diferencia  que  allí  fue  la  acción  de  una  sola 
presión  5 y aquí  la  de  una  percusión , que  según  las 
circunstancias  puede  ser  excesivamente  mayor , como 
ya  se  ha  visto.. 

- s 


\ 


aJtO^O-n.  t/Á  *ií<lCo 

Al>í.  y ¿//t 

étmuót  S»>  ót 

Víí^'c»  <-/ 

J'^%íkA‘K 
,//UCi  'ftC-srt 

if  ^ 


134  Lib.  i . Cap.7.  De  los  cuerpos^! 

Escolio. 


Hasta  ahora  se  ha  enseñado  generalmente  por  los 
Autores  {a)  que  han  tratado  el  asunto  , que  los  dos 
centros  de  oscilación  y percusión  son  siempre  el  mis^ 
mo  ; exceptuando  ífwoa/// que  dió  alguna  idea 
de  poder  ser  Incierto.  Para  quedar  convencidos  en  es- 
T>S=“,<5<1  te  particular  no  hay  sino  considerar  que  el  centro  de 
; oscilación  de  un  triángulo  isósceles , que  gira  lateral-* 
A2  = mente  sobre  su  vértice , dista  de  este  la  cantidad  da 

5^^-  suponiendo  » la  altura  del  triángulo,  y 

jM/iaen  • 

' // 


^4  4^ 

su  base  ; quando  el  centro  de  percusión  solo  dista 


. fj 


¿4». 


~a : de  suerte  que , si  í es  mayor  que  a,  el  centro» 

V SohX  ^ 9,,^,.  ^ oscilación  cae  fuera  del  triángulo  , y es  imposible 
que  séá  el  de  percusión , pues  no  puede  tocarle  el  óbi-* 
/■3Pa,.da.yY«A«.^)  ce  fuera  de  él  mismo.  Si  reducimos  ef  triángulo  á me- 

s=-  nos  altura , respeétq  de  su  base , al  paso  que  aquella 

y-Ks,^.  sea  menor  , dista  mas  y mas  del  exe  el  centto  de  oscl- 

A lacion  5 y al  contrario  el  de  percusión:  de  suerte,-.que 

~ñ^  si  la  altura  es  infinitamente  pequeña,  el  centro  de  os- 

:er — ~ = '77X7  ‘ cilacion  distará  infinitamente  del  exe:  quando  el  de 

j , y , percusión  estará  siempre  i -^a , y por  consiguiente 

disposición  para  equilibrar  el  choque. 

^ tCLWl'í-x.  co./ 

(A  Christlani  irolfii  thmenta  matheseos.  ’Tora.t.  de  elementa  Me-, 
eliaitica.  Cap.  XII,  Theo.  LXXXIi 

co.t  .C  jlnalyse  des  hifmnient  petits.  Par  Mr^Stone.  Se&.mn  Vll.  ' 

Elementos  Matbemáticos  de  PhUosophia  natural  por-  Gravesande» 
/ Tóití!  I.  L5b.'4.  Cap.  s.  ÍMi  logo.'  ' , , 

Oí' tt.t 


CA- 


yohannis  JlernoulU  Opera  Ómnia,  Tom.  4.  Remarques’ hir  PJnalysif 
^ /«P;/»»..»»  petltS. 

, y-  ^S  , ¿ 


At»-' 


; 
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- i ■ GAPITÜL^O  7. 

Del  movimiento  de:  los  cuerpos  que  insisten  sobre 
superficies,. 

P Rescindiremos  en  este  Cápítuío  de  las  impresio- 
nes que  deben  formarse  en  los:  cuerpos  que  se 
comprimen  por  qualesquiera  potencias , á fin  que  re- 
sulten, por  ahora  , mast  fáciles  ios  cálculos..  Supondre- 
mos, para  lo.  propio , que  los  cuerpos  sean  iguatmen- 
te  densos  > y que  las.  potencias,  estén  áplicadas  á los 
centros;  de  igrávedad.. 

PROPOSICION  47. 

Hallar  los  espacios  que  corren  dos,  espheras  impe- 
lidas por  una  potencia»,  o . ‘ _ 

Si  dos  espheras:  A y B se  tocan,  en  D ,.  y la  una 
está  impelida  en  la  dirección^  AC.  por  la:  potencia "ct 
aplicada  en  su  cent|o  de.grayedadA  r no  girará  esta 
esphera  ( Cor. 2..  Lém..i!)  v y la  potencia  se  puede  des- 
componer en  dos.,;  una  que  aélue  según  la.  tangente 
DE  , y qtra  . según  , la  perpendicular  AD  que  pastor 
fos  centtois  de;las.4qs.  espperas.A.y  B..  Llamando  X al 
ángulo  DAE  , será  lá  potencia  según  DErr:act^«..2:,  y 
k qpe'aéfcue  según  ADrrrr'ec.Co/;S.  Con  esta  potencia 
que  pasa  por  los  centros  Ay  B , , tiene  pues:  que  mor 
vérse  precisámente  la  esphera  A en  la  dirección  AD, 

Y fió  puede  executarló  ^n  impeler  lá  otra  B en  la.mis- 
HÍa  dirección  pasando  por'  ¿t  centro.  B:  no.  caú'^ 
sará  rotación  en  esta  esphera  , y solo,  habrá:  de  moverla? 
en  la  propia  dirección ; de  suerte,  que  ambas  espheras 
tienen  que  seguir  precisamente  la  dirección  AB  ?_en 


Fíg.ií». 
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virtud  de  la  potencia  a.Cof.'S, , sin  poderse  desviar  i 
parte  alguna , y correr  ambas  el  espacio  diferencial 

— ^ ^ ^ — La  ptr^potcncia  ctjen.X  ^ tiene  que  im- 
peler sino  la  esphera  A , respedo  de  ser  su  dirección 
segün  la  tangcnté  DE  , en  la  qual  rio  puede  impeler  la 
esphera  B;  por  lo  que  el  espacio  diferencial  que  correrá 
su. centro,  de  gravedad  en  la  misma  dirección,  será:::;; 
dtJ'Mn.X  ",  ' " ' 

^ . .j  3«.í  :k-  'J2T  ; ■■  j’i  iL  jup  '.on 

^ /n  ' ‘i  . ‘ . } 

Corolario  i.  ' 

Sí  la  esphera  B es  de  infinita  magnitud,  sa  superfi- 
cie en  el  punto  del  contado  coincide  con  el  pl^o  tan- 
gente DE  ; y el  espacio  que  correrán  los  centros  de 
gravedad  de  las  dos  espheras ,,  .según  la  perpendicular 

AT-.  j dtfdta.Cof.X  . j 

AD,  será  como  antes  . . „ — : y el  que  correrá 

A— f-B 

la  A , s^un  la  tangente  ó plano  DE  , será 
dtfaJtfen.z,  ■ • 'i  . 'p 


A 


Corolario  2. 


Si  la  esphera  B se  supone  no  solo  de  infinita  mag-* 
nitud,  sino  de  infinita  cantidad  de  materia  ó masa,, 
el  movimiento  de  su  centro  de  gravedad  será  t - - - 
dtfdta,Cof.X  ' 

^ ■ . — - — zea:  o : por  lo  que  en  este  caso  su  super-í 
A+  00  , 

ficie  ó plano  tangente  DE  quedará  inmóvil , y lo  mis- 
mo la  esphera  A por  lo  que  toca  á la  dirección  AD: 
solo  le  quedará  á esta  el  movimiento  spgun  la  tangen-; 

dtfoLdtfen.X 

te  — — — — • 


CO-! 


quE  insisten  sobre  superficies. 
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Corolario  3. 

Qiie  la  esphera  A inásta  sobre  una  superficie  in- 
móvil qualqulera , plana  ó curva  BC , impelida  por  la 
potencia  a, , aplicada  en  su  centro  de  gravedad  , y se- 
gún la  dirección  EA  : tirada  la  tangente  ó plano  tan- 
gente FG  en  el  punto  del  contado  C , este  plano  pue- 
de suponerse  la  superficie  de  una  esphera  infinita  en 
magnitud  y en  masa , sobre  que  insiste  la  otra  A , con 
que  no  tendrá  esta  sino  el  movimiento  según  la  tan- 
gente CG  , en  virtud  de  la  potencia  Afen.X , expresan- 
do S el  ángulo  AEH  qüe  forma  la  dirección  EA  con 
la  perpendicular  EH  á la  tangente. 

Corolario  4. 

Lo  mismo  se  demonstrará  de  qualquiera  otro  pun- 
to de  la  superficie  curva  en  que  se  halle  la  esphera  : 
con  que  tomando  el  punto  B de  la  curva  por  origen, 
las  abcisas  x en  la  BL  paralela  á la  dirección  EA  , y 
llamando  a la  longitud  de  la  curva  BC  , seíá  CM—  dx, 
CNz=:da,  yelsenodeAEHrrrCNMcirr/f».2=: 
dx 

-j—  : por  lo  que  la  potencia  que  animará  la  esphera  A 
da 

según  la  tangente  en  todos  los  puntos  de  la  superficie 
en  que  se  hallare,  ó según  los  espacios  diferenciales  en 

que  estubiere , serácr=:^^. 


Corolario  5. 


Que  sea  u la  velocidad  que  adquiere  la  esphera  en 
qualquiera  de  dichos  puntos  , y tendremos  ( Corol, 

. . ctdxdt  , ^ ^ -r.  s da 

Ax.  2. ) — — — zzzzdu  5 pero  {Cor./^.Pro.'X.)  es  uzrzz  — : 
Ada  dt 

Toni.i.  S lue- 


Eig-io, 
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luego  multiplicando  estas  dos  equaciones  , será  — 
aJx  , , tt.  • , 2fcLdx 


denotando  U la  velocidad  qile  tubo  la  esphera  en  el 
origen  B. 

Corolario  6, 


Si  fuere  cl  constante  , como  lo  es  la  gravedad  en 
las  inmediaciones  á la  superficie  de  la  tierra.,  será 

2 diX  / 

-f-U"’:  ó substituyendo  {Cor.  i.  Pr/w.  3.) 
A. 

ítriizr  32A , : esto  es,  la  velocidad  con 

que  cayeren  los  cuerpos  graves  por  las  superficies  , no 
dependerá  en  ninguna  manera  de  la  curva  , de  su  ma- 
yor ó menor  curvidad  , ni  de  su  mayor  ó menor  in- 
clinación con  el  horizonte,  sino  de  sola  la  altura  x de 
donde  cayeren  , y de  la  velocidad  primitiva  U con 
que  empezaren  su  caida. 

Corolario  7. 

. . Si  esta  velocidad  primitiva  U fuere  cero  , ó sí  em- 
pezare á caer  la  esphera  desde  el  reposo  , quedará 
6/^  j ú u 8/ x , como  se  vió  {Cor.  i . Prin.  3 .) 

; : Corolario  8. 

rjg.31.  Si  siendo  el  origen  B,  la  esphera  ó cuerpo  grave 
hubiere  de  descender  por  las  varias  superficies  planas 
ó curvas  BL,  BC  , BD  , BE  con  la  misma  velocidad 
primitiva , la  que  tendrá  al  llegar  á la  horizontal  LE 
áérá  siempre  lá  misma  é =: : ó si  fuere 
0=0 , ::=zSVx=:zSVBL. 


Co- 


QUE  INSISTEN  SORRE  SUPERFICIES. 


Corolario  p. 

Si  la  esphera  insistiere  sobre  el  plano  DE  , siendo  Fig. 

el  ángulo  DBE  redo,  será  : y la  equacion 

adxdt  , A j ! ct-ií.DB  , , 

y en  los 


hda. 


du  se  reducirá  á du 

A.  DE 


, 32í,DB 

cuerpos  graves  i —■■■-- — — U : de  suerte,  que  las 

L)E 

diferencias  de  las  velocidades  que  adquirirá  la  esphera 
en  su  caida  por  el  plano  DE  , siendo  BE  la  horizontal, 
serán  en  razón  direda  del  tiempo, y déla  cantidad 
DB 

^ , ó seno  del  ángulo  DEB  que  forma  el  plano  con 
la  horizontal. 

Corolario  10. 

Si  en  la  equacion  üzr-  , ó udtzzzzda  substituí- 

/2roLdx 

mos  el  valor  de  u hallado  (Cor.^.)  u~í  C -f 


sera 


da'- 


í da 


— r ^ : ó si  fuere  Urmo, 

ifctdxs^  y ^ ^ cuerpos  graves 


A 


que  caen  desde  el  reposo , da-=zSdtVx  : y si  cayeren 
por  el  plano  DE  , respedo  de  ser  , ó x:i=: 


, será  zzz;  Bdt  é integrando  zVa  rr= 

i6í‘DB 


DE 

. que  da  ^ ^ espacios 

corridos  por  un  cuerpo  grave  que  desciende  desde  el 

S 2 re- 
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reposo  sobre  un  plano  , son  en  razón  compuesta  de  los 

quadrados  de  los  tiempos,  y de  la  cantidad  — ó seno 

del  ángulo  DEB  que  forma  el  plano  con  la  horizontal. 

Corolario  1 1 . 

De  la  equacion  antecedente  dazzdt 
se  deduce  también  dtz 


da 


ó si  fuere 


IT — o , dt:^ 


da 


: que  en  el  caso  de  los  ciier- 
da 


da 


pos  graves  se  reduce  á ¿íírrr  > ó si  fuere  por  el 

plano  DE  que  la  esphera  cayere  dt: 

grando  tz 

Corolario  12. 


1 y^íJ.DE 

4 


8^^ 

DE 


e inte- 


ÍCÍÍI 


Si  la  esphera  ó cuerpo  cayere  libre  ó verticalmetv- 
dx 

te  , será  az:=zx,  y ó 

PROPOSICION  48. 

Hallar  el  tiempo  en  que  caen  los  cuerpos  graves 
por  la  cyclóide. 

íig-  3 3 • Sea  por  la  cyclóide  DABE , que  la  esphera  ó cuer- 

po grave  caíga , siendo  FHIE  el  círculo  generatriz 
de  ella  , y FEr~D  el  diámetro  de  este.  Sea  A el  pun- 
to de  donde  empiece  á caer  el  cuerpo  desde  el  reposo: 

FG 


integrando  ~ 


QUE  insisten  SOBRE  SUPERFICIES.  I4I 

"¡Q—r^h , y GCrirríí.  Por  la  propiedad  de  la  cy- 
clóide  es  su  arco  BErznalE  : esto  es  , igual  á dos  ve- 
ces la  cuerda  lE  de  su  círculo  generatriz  j pero  por  la 

del  círculo  es  lE — v'D.(D — b — x)  : luego  el  arco 

BE=r:  2^D.(D — b — x)  ; y su  diferencial  daz=z-- 

— dxVD  j 1 j 1 T)  A r dxVD 

- : que  da  la  del  arco  BÁ  — da~  ' 

VD—  b—x  VD  —b — X 

Será  , pues,  (Cor.ii.  Prop.¿\rj.)  en  la  cyclóide,  quando 

el  cuerpo  grave  empieza  d caer  desde  el  reposo , dt — 

dxVD 

— : ó multiplicando  numerador  y de- 


-X 


^VDx — bx 
nominador  por  í-(D — b) , dt 


VD 


l(P—b)dx 


VD  r 

y írrr f - 

4(D— ¿ J V 
J(D — b^dx 


^(P—b)Vpyx—bx~-x^ 
^PiD—b)dx 


pero 


VDx—bx — X ‘ 
es  el  arco  de  círculo  , 


cuyo  diá- 


VDx—bx — x^ 

metro  es  D —b  z=r  GE  : luego  si  con  el  didmetro 

GE  se  describe  el  círculo  GKE , será  el  arco  GKzrr 

/>  i.(D — b)dx  . v'D. (^í'c.GK) 

/_J± í ; venia cvcloide  tzz  — : .1  - • 

JYDx-íx-x-  4(D-f) 

Corolario  i. 


Si  el  cuerpo  cayere  por  todo  el  arco  ABE  , dege- 
nerará el  arco  GK  en  todo  el  semicírculo  GKE , y 

GM  — será  la  razón  de  la  semicircunferencia 
D—b — GE 

al  diámetro  , ó llamando  C la  circunferencia  del  círcu- 
. 1.  1 -j  j jGKE_yC  I ^ 

lo,  cuyo  radio  es  la  unidad,  será  : y; 


el 
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el  tiempo  t en  que  caerá  el  cuerpo  por  todo  el  arco 

ABE  de  la  cyclóide  = 

Corolario  2. 

• 

Como  en  esta  expresión  no  se  llalla  el  valor  de  h , 

que  determina  el  punto  A , se  sigue  que  desde  qual- 

quiera  punto  de  la  cyclóide  que  empiece  á caer  el 

1 - 1 • • , C/D 

cuerpo,  siempre  empleara  el  mismo  tiempo  tzz. 

en  llegar  á E. 


ló 


Corolario  3. 

Si  en  el  mismo  tiempo  cayeren  dos  cuerpos  , uno 

por  la  cyclóide  , y otro  libre  ó verticalmente  , ten- 

^ P v -r,/  . ' CVD 

dremos  (Cor.  12.  Prop:¿\rj.)- — Jvaí,  o 


C^D 


^/x , que  dá  Arrrr  — - — : esto  es,  el  espacio  que  des- 
lo 

c^nderá  un  cuerpo  graye  cayendo , libre  ó vertital-j 
mente  en  el  mismo  tiempo  que  cayera  por  el  arco  de 
una  cyclóide , cuyo  diánetro  del  círculo  generatriz 
C*D 

sea  D , será  y — — 

16 

Corolario  4. 

Si , las  oscilaciones  de  un  péndulo  son  pequeñas, 
degeneran  los  arcos  descritos  por  el  cuerpo  en  arcos 
de  cyclóide  ; por  lo  que  las  medias  oscilaciones  de  un 
péndulo  se  executan  en  el  mismo  tiempo  en  que  caye- 
ra el  cuerpo  por  el  arco  de  la  cyclóide  : esto  es , en  el 
C/D  , . 

tiempo  — - — y las  oscilaciones  enteras  en  el  tiempo 

CVD  ■' 

17 


'8 


Co- 
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Corolario 


Si  un  cuerpo  cayere  libre  ó verticalmente  en  el 

mismo  tiempo  que  describe  el  péndulo  una  oscilación, 

, CVD  , , , CVD  , 

tendremos  — — irz:  IV x 5 o :r=r  Vx,  que  da 


8 


C=D 


— - — : esto  es  , el  espacio  que:  descenderá  un 

cuerpo  grave  libre  ó verticalmente  en  el  mismo  tiem- 
po que  hiciera  una  oscilación  entera  un  péndulo  , cu- 
yos arcos  descritos  degeneran  en  cyclóide  , que  tiene 
por  diámetro  del  círculo  generatriz  la  cantidad  D, 


es  ^ . 

Corolario  6» 

Sea  la  longitud  del  péndulo  / , ó el  diámetro  del 
círculo  que  describe  nrr 2/ , y V2IX  será  qualquiera 
de  sus  cuerdas  suponiendo  la  altura  vertical  CE  que 
descienda  el  péndulo  en  su  media  oscilación  5 pero 
esta  cuerda  es  igual  á la  de  la  cyclóide  , puesto  que 
suponemos  que  degenera  el  círculo  en  ella  : é igual  á 
su  arco  correspondiente  B£r=r2/D,x'  por  ser  infini- 
tamente pequeños  ambos  : luego  2VDx'z=zzV2lx  j que 
da  D zrr:  ¡-1 3 cuyo  valor  substituido  en  la  equacion 

C=D  , , C=/  L 

, {Cor.').)  la  reduce  á xz=z  : esto  es  , el 

4 ' ^ . 

espacio  que  descenderá  un  cuerpo  libre  ó vertical- 
mente en  el  mismo  tiempo  que  haga  una  pequeña  osci- 

C'/ 

hcion  entera  un  péndulo  de  la  longitud  /,  es— 

Corolario  7. 

c 

Si  en  la  equacion  — V'D  (Pru/?.  48. ) súbstl- 

mi- 
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C 

mimos  Drrrzr  \l,  será  tzzzz  —^V\l , ó quadrando  í'rcr 

lo 

esto  es  , las  longitudes  de  los  péndulos  serán 


CH 

i6\z 


como  los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  oscilan. 

Escolio. 

La  razón  de  la  circunferencia  al  diámetro , ú de 
C 

es“  3,I4i6&:  luego  la  de  -^serázz4, 93482528: 

lo  que  da  el  espacio  [que  descenderá  el  cuerpo  li- 
bre ó verticalmente  , en  el  mismo  tiempo  que  liaga 
una  oscilación  entera  el  péndulo  de  la  longitud  /, 
X /■4,q348  8c.  La  longitud  del  péndulo  sim- 
ple que  vibra  los  segundos  de  tiempo  al  nivel  del  Mar 
varía  según  las  latitudes  de  los  lugares.  En  el  equador 
es  , con  corta  diferencia , de  439  líneas  del  pie  de  Pa- 
ris  : y en  el  Polo  es  próximamente  de  442.  Si  toma- 
mos un  medio  440  , que  es  poco  menos  que  la  longi- 
tud del  péndulo  simple  que  vibra  los  segundos  de 
tiempo  á la  orilla  del  Mar  en  España  , tendremos  , que 
los  cuerpos  caerán  libre  ó verticalmente  en  España  en 

el  tiempo  de  un  segundo  44°*4934^  líneas  del  pie  de 

10000 

^12 

Paris,  ó 1 5 pies  00  pulgadas  1 1 — — líneas  : que  lia- 

1000 

cen,  16  pies  y i pulgada  del  pie  Ingles.  En  el  cqiia- 
dor  , donde  la  longitud  del  péndulo  simple  es  de  439 
líneas  , caerá  el  cuerpo  en  un  segundo  16  pies  00  pul- 
gadas 7 líneas  : y en  el  Polo  16  pies  2 pulgadas  y ii 
líneas  : donde  se  vé ; que  la  diferencia  en  la  caida  de 
los  cuerpos  en  las  diversas  latitudes  es  corta , pues  es 
quando  mas  de  una  pulgada  y 4 líneas  : por  cuyo  mo- 
tivo la  establecimos  (Princ.^.')  de  16  pies  justos,  cuyo 

nú- 
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íiüméro  quadrado  se  hace  cómodo  para  los  cálculos 
que  necesitamos. 

PROPOSICION  49. 

Hallar  las  potencias  perpendicular  y paralela  i la 
tangente , que  impelen  á un  cuerpo  qualquiera  que  in- 
siste sobre  una  superficie. 

Siendo  A el  cuerpo  qualquiera  que  insiste  sobre  f‘g*54»’ 
la  superficie  BCG  , y «t.  la  potencia  que  le  impele  se- 
gun  la  dirección  AD , se  puede  descomponer  esta  en 

AC  a, 

dos  , una  según  AC , que  será  " , y otra  según  la 

_ .CD.cc  . ACct 

tangente  FG  , que  será  — — . La  prunera  -t  í:;-  se 


AD  ^ AD 

puede  descomponer  también  en  dos , una  según  AH, 
AH  ct 

que  será  , y otra  según  la  tangente  FG  , que  se-* 
AD 


,HC.<t 
rí  * > 


no  pudiendo  impedir  la  acción  de  esta  el 

y asi  la  suma 


AD 

plano  FG  , por  serle  tangente 

CD.a  . HC*  HD.«,  , , . . , 

sera  la  potencia  que  anima  al 
AD  — AD  AD  ^ ^ 

cuerpo  según  la  tangente  : ó llamando  , como  antes , 
S el  ángulo  que  formare  la  dirección  AD  con  la  per- 
pendicular AH  á la  tangente , será  dicha  potencia  asi- 
mismo zzzzaJen.'Z.  ■ La  otra  potencia  según  la  perpen-. 

dicular  AH  será  o.Cof.%. 

AD 


Corolario  i. 

Puesto  que  la  potencia  que  anima  al  cuerpo  por  íá 
tangente  , es  la  misma  que  quando  es  esphérico  , las 
propriedades  en  quanto  á la  velocidad , y espacio  cor-i 
Tom.i.  X HdQ 


Fig.  3 e. 
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rido  por  qualquiera  cuerpo  sobre  una  superficie  plana 
ó curva , serán  las  mismas  que  las  que,  se  hallaron  para 
los  cuerpos  esphéricos. 

Corolario  2. 

En  virtud  de  la  potencia  a.Cof.'S,  el 

cuerpo  debe  girar  , siendo  el  ángulo  giratorio  rir 

— , porque  la  reacción  de  la  potencia 

etCof.^S,  en  el  punto  C le  es  igual  y contraria  , y aélua 

d la  distancia  perpendicular  p:=-  rfc:  CH  : luego 

(Cor.  4.  Prop.  18.)  debe  producir  el  ángulo  giratorio 

^rindtíCH.cLdtCof.^  , , , 

— ; mas  en  el  caso  de  caer  el  punto 

O 

H hacia  el  lado  de  D respecto  de  C ^ y menos  si  cae 
al  lado  opuesto : en  el  primer  caso  el  cuerpo  girará 
moviéndose  hacia  D , y en  el  segundo  al  contrario. 

Corolario  3. 

Si  fuere  , pues,  CHr~r:o  ; esto  es  , si  fuere  el  án- 
gulo ACH  redo  , ó coincidiere  la  AH  con  la  AC , el 
cuerpo  no  girará. 

Corolario  4. 

Si  el  cuerpo  A estubiere  apoyado  sobre  la  super- 
ficie en  dos  puntos  C y F , la  potencia  aCof.X  se  dis- 
tribuye en  estos  dos  puntos  , siendo  la  parte  que  se 
emplea  en  C á la  que  se  emplea  en  F,  por  la  proprie- 
daddel  centro  de  gravedad,  como  HF  á HC  : será, 


pues 


, la  parte  empleada  en  — , y la  era- 

FC 


pica- 
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, j ttCHCo/S 

picada  en  F — : 

ratorio  que  producirán  ambas  , será 

^ /7CH.c!..Fri-FHctCH\  ^ ^ 

dt  I ( -■  - ytCofX=o, 

Corolario  5. 

Ló  mismo  se  demonstrará  aunque  sean  varios  los 
puntos  en  que  apoye  el  cuerpo  , con  tal  que  el  punto 
H cayga  entre  los  puntos  de  apoyo , para  que  unas 
rotaciones  sean  positivas , y otras  negativas. 

Corolario  6, 

No  obstante  que  la  rotación  sea  cero  , siempre 
queda  la  potencia  oLfen.'S,  que  adua  según  DE  para 
hacer  mover  el  cuerpo  por  el  plano , lo  que  debe  exe- 
cutar  por  pequeña  que  sea  esta  potencia  ó ángulo  2. 

Escolio. 

Estas  son  las  leyes  ó reglas  generales  que  todos 
los  Autores  dan  sobre  el  movimiento  de  los  cuerpos 
por  las  superficies  ; pero , como  hemos  visto  , están 
fundadas  prescindiendo  de  las  impresiones  que  sobre 
las  mismas  superficies  debe  hacer  la  potencia  perpen- 
dicular etCof.X  : atendiendo  á estas  , ya  varía  todo» 
como  se  explica  en  el  siguiente  Capítulo. 


con  que  el  ángulo  gv 


Fig.37' 


Fig-5  8. 
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CAPITULO  8. 

Di  la  Fricción  j y de  lo  que  esta  altera  el  movimiento 
de  los  cuerpos  que  insisten  sobre  superficies» 

DEFINICION  45. 

L Lámase  Fricción  á la  resistencia  que  encuentran 
los  cuerpos  al  moverse  paralelamente  d las  su- 
perficies sobre  que  insisten  quando  se  impelen  por  una 
ó mas  potencias. 

Escolio. 

El  paralelepípedo  A animado  por  una  potencia 
qualquiera  du , cuya  dirección  AD  sea  obliqua  al  pla- 
no BE  , debe  , según  lo  dicho  en  el  Capítulo  antece- 
dente , ponerse  en  movimiento  , por  corto  que  sea  el 
ángulo  HAD  , que  llamamos  2 : pero  esta  theórica  se 
fundó  prescindiendo  de  la  impresión  que  sobre  el  pla- 
no debe  hacer  la  potencia  ctCo/.2  , qtte  se  dirige  se- 
gún AH.  Esta  comprime  al  paralelepípedo  y al  plano, 
forma  en  este  la  impresión  GCFI , y el  obstáculo  FI, 
que  es  preciso  que  venza  la  potencia  paralela  a.fen.'S,, 
que  se  dirige  según  el  plano  BE  para  que  pueda  tener 
efedlo  el  movimiento.  A mas  de  esto  , en  lo  material 
y práciico , por  mas  tersos  y lisos  que  se  hagan  el  pla- 
no y paralelepípedo,  siempre  les  quedan  pequeñas  es- 
cabrosidades, que  se  observan  claramente  con  el  Mi- 
croscopio : estas  deben  formar  en  la  base  otras  tantas 
pequeñas  impresiones  en  virtud  de  la  potencia  etCo/íS, 
que  , como  el  obstáculo  FI , han  de  resistir  al  movi- 
miento según  el  plano  BE.  Si  se  consideran  bien  estos 
efectos  se  verá  que  en  nada  se  diferencian  de  los  que 

ex-, 
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explicamos  (Sjf.i.  Pro/7. 27. ) y redundan  en  el  cho- 
que de  dos  cuerpos,  quando  rompiéndose  las  primeras 
partículas  quedan  clavados  uno  en  otro.  La  potencia 
tüCof.'S,  hace  aquí  el  efedo  que  allí  la  elasticidad  la- 
teral , y produce  las  impresiones  recíprocas  en  el  pla- 
no y el  paralelepípedo , que  allí  llamamos  pequeñas 
impresiones  laterales  : y la  potencia  ct fen.^  equivale 
aquí  i la  que  allá  expusimos  por  st , y producía  la  im- 
presión total ; solo  faltan  aquí  las  pequeñas  impresio- 
nes en  la  parte  superior  del  paralelepípedo , y que  to- 
do el  lado  FK  encuentre  cuerpo  que  le  resista.  En  lu- 
gar de  este  se  halla  solo  la  elevación  ú obstáculo  FI  j 
pero  esto  no  altera  las  leyes  de  la  resistencia  , solo  sí 
la  disminuye  ; de  suerte  , que  esta  misma  resistencia 
que  la  practica  manifestó  desde  que  se  hicieron  las 
primeras  experiencias  , y que  vulgarmente  se  ha  11a- 
mzáo fricción , en  nada  se  diferencia  de  la  fuerza  de 
percusión , y es  idénticamente  la  misma  cosa.  Dis- 
tinguiremos dos  casos  en  la  fricción  : uno  aquel  en 
que  el  paralelepípedo  no  hace  aun  sino  forzar  las  es- 
cabrosidades y obstáculo  FI  sin  vencerlas  enteramen- 
te, ni  determinarse  á correr  : y otro  aquel , en  que  ya 
forzadas , vencidas  , ó rotas  aquellas  , toma  su  carrera. 
En  el  primero  la  fuerza  de  las  escabrosidades  y obs- 
táculo será  mayor  que  la  máxima  fuerza  de  percusión, 
ahora  de  fricción  : con  que  es  preciso  que  el  paralele- 
pípedo tome  su  movimiento  , que  llegue  este  al  máxi- 
mo , que  disminuya  después  hasta  ser  uzrziOy  que  sea 
luego  negativo,  y que  llegue  el  caso  de  que  haya  equi- 
librio entre  la  potencia  y la  fricción  , ú de  que  cese  el 
movimiento  : esto  es,  siendo  la  fricción  igual  á la  po- 
tencia-0y>».S  , sea  esta  compuesta  como  se  quiera. 
En  el  segundo  caso  , la  fiierza  de  las  escabrosidades  y 
obstáculo  es  menor  que  la  máxima  fuerza  de  percusión 
ó fricción  : con  que  el  paralelepípedo  vencerá  á aque- 
lla , tomando  carrera , y continuando  siempre  con  ella 

quan- 
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quando  fuere  , ó zuz-tt  , y llegando  i parar 

quando  fuere  a.fen.'Z  <i'7t‘ , como  se  demonstró  (Cor. 
3. y 4.  Prop.'^g.)  quando  se  supuso  la  fuerza  depercu-, 
sion  en  este  ultimo  caso  de  fricción  constante. 


J*-  t./l  •./ ^<v»aO« 

Cfy  Gt 

0«(«fV  « /«  tyt 

\ rt  «« «^ 

5- 

i.ju.  <í,/iOD  X /.» 


PROPOSICION  50. 

Hallar  la  fuerza  ó resistencia  que  tienen  entre  sí 
el  obstáculo  y las  escabrosidades. 

La  fuerza  de  percusión  es  ( Proposición  42.) 
HH  / ;AB(U— V)^-t-(aB— i6A)  (X-^Z)  - 


“TT 


’) 


r. 


i' 

^í-i-  s''/ 

4.f<  / í.. 

' ; 

¿J  *>«?»  ^/0r1. 


' / 


V\  V 


:i 


H/n-mV  A-(-B 

Colóqueseen  esta  expresión  Bzcr:  oc,  y V=ropor 
hallarse  el  plano  BE  inmóvil  : ¡tr — aCo/.2  por  la 
potencia  que  se  dirige  según  AH;  y en  lugar  de  Ú solo, 
substituyase  VCofX  por  la  velocidad  que  queda  se- 
guiy  AH  , y se  tendrá  la  fuerza  de  percusión  que 
sobre  la  base  CF  padece  el  paralelepípedo  tt  zz: 

■ ( yAU'  Coy;2’-Hc(/e«.2(X--t-Z)').  Llamando  aho- 

ra  la  amplitud  del  obstáculo  , y de  las  escabrosidades 

h ; la  impresión  que  sobre  estos  se  hiciere  i,  y la  fuer* 

za  de  percusión  que  padecieren  ¡p  , será  esta  (^^0^.42.) 

Dhih.  . j , . DHIií 

rzz 7-  ; y siendo  por  lo  mismo  -r— , ten* 

, , . 'Hlff  Mi 

dremos  esta  analogía  , ; — 

^ H/h-H1  hi-+-hi 

ht/ 

^^^j^(iAU=Co/:2'-4-ctCo/:S(X-t-Z))  <p  : que  dala 

percusión , fuerza , ó resistencia  que  tienen  en  sí 
el  obstáculo  y escabrosidades  <pzzz * 

j|^(íAU-&/.2--..c»/;s(x+z)). 


Es* 


V 


^ o * A 


r R I C C I o N* 
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9. 


w^. 


,4p^  $ /.  :.  e/'/íu. 

Escolio. 

• En  esta  equacion , como  se  dixo  (Esc.  Prop.  42.)  ^-Xú^ 

solo  hay  las  A y h variables , las  demas  cantidades  son  ' ^ 

las  máximas  : de  suerte  , que  substituyendo  ó consi- 
dorándolas  h y \\  por  las  máximas  amplitudes,  tain-/“‘*'‘* 
bien  será  (p  la  máxima. 

r»  2(  V'«<» 

Corolario. 

Esta  es  , pues  , la  fricción  que  debe  vencer  la  po-'*^''''” 
tencia  0 fen.'X  para  poner  en  carrera  el  paralelepípedo : ^ 
pues  habiendo  vencido  la.  máxima  resistencia,  y no 
variando  ya  la  amplitud  h del  obstáculo  y escobrisida-' 
des , queda  también  constante  la  resistencia  , y sigue'^^*  ^ ^ 
el  paralelepípedo  con  la  velocidad  que  le  queda  al 
tiempo  de  vencer  la  fricción , que  será  como  la  primi- 
tiva para  seguir  su  curso  baxo  las  reglas  establecidas 
(Prop.  39. ) 5 piiesto  que  esta  fricción  ó percusión 
permanece  constante. 

PROPOSICION  51. 

Hallar  la  fuerza  de  percusión  que  puede  producir , " 
b produce  la  potencia  (tfen.X. 

“ Siendo  la  velocidad  con  que  se  dirige  el  paralele- píg. 3 8.. 

pípedo  según  CF m:  U fen.'Z : la  potencia  que  le  ani-  ^ ^ ^ 

oía  según  la  misma  dirección  a.fen.'Z:  las'profu.ndida-  ? ” 

des  máximas  de  las  impresiones  xyzhjhyi  las  am- 

plitudes  y magnitudes  de  las  mismas  impresiones  ^ ^ ^ •: 

qualquiera  instante  del  choque  : colocando  estos  va-  >■' 

lores  en  el  de  la  percusión  (Prop.  42.)  con  Bz=:  00,  y u A íí.  -^^mA  <•"' 

yVrrzo,  y llamando  $ la  fuerza  de  percusión  que  Z ■ 

puede  producir  la  potencia  afen.X  , será 

^íhl  (rAU 
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Corolario  i. 


Siendo,  pues , $ <i<p  , ei  paralelepípedo  no  podrí 
tomar  carrera ; solo  llegará  á formar  sobre  el  obstácu- 
lo y escabrosidades  su  máxima  impresión  i , volviendo 
•después  arras  á causa  de  la  elasticidad  con  velocidad 
negativa  , hasta  que  siendo  también  esta  cero , vuelva 
el  paralelepípedo  á tomar  la  positiva , y vaya  asi  con- 
tinuando con  repetidas  oscilaciones  , que  deben  dis- 
minuir continuamente  al  paso  que  vaya  disminuyendo 
la  elasticidad  , y por  consiguiente  ha  de  llegar  el  caso 
en  que  quede  parado  el  paralelepípedo  , según  se  dixo 
( Esc.  Def.  45.). 

Corolario  2. 

Al  contrario , si  fuere  $ >■  íp  , el  paralelepípedo 
tomará  carrera , y continuará  en  ella  sin  límite  si  fue-! 
re  ó >-  <p. 


Corolario  3. 

El  termino  en  que  el  paralelepípedo , dexando  ya 
de  sostenerse  sobre  el  plano  sin  correr  , querrá  deter- 
minarse á la  carrera  , será  aquel  en  que  sea  # rzr  (p , 

ó 1= 

: que  partiendo 

por  queda  -^(,iAU*Cí>y:S*H-ccCo/.S(X-+-Z))-^ 

=:-|-  (r  AU  S ^ •^afen.  2 


V .Co-í 
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Corolario  4. 

Habiéndose  desvanecido  én  esta  equacíon  las  va- 
riables h y i\,  se  sigue  que  á qualquier  instante  del 
choque  se  tendrá  la  igualación  de  las  dos  fuerzas  ^ y (p, 
y por  consiguiente  el  efeólo  que  se  propone. 

Corolario 


Sí  fuere  Vzzzo,  quedará  — zin  — 

ít/í«.S(a?-4-z)  j . . j , 

■í pero  por  razón  de  la  semejanza  de  las 

/ X-hZ 

impresiones  hechas  por  los  mismos  cuerpos  es  — ^ — 

á — . — como  á : con  que  substituyendo  es- 

í rl  n. 

, _ ha.Cof.'S, 

tos  valores  , sera  afen.^=:  — -j — ■ : esto  es  , la  po- 

H. 


tencia  auCof.X  , que  impele  al  paralelepípedo  perpen- 
dicularmente sobre  el  plano,  á la  potencia  a,fen.'Z,quc 
vence  la  fricción  , como  la  amplitud  H de  la  impre- 
sión , á la  amplitud  h del  obstáculo  y de  las  escabro- 
sidades. 


Corolario  6, 


Según  fuere  mayor  el  número  y magnitud  de  las 
escabrosidades , mayor  necesita  ser  la  potencia 
que  ha  de  vencer  la  fricción  •,  y al  contrario. 

Corolario  7. 

El  número  de  las  escabrosidades  , siguiendo  una 
regularidad  , podemos  hacerle  proporcional  á la  am- 
plitud H de  la  impresión , particularmente  en  cuerpos 
Tom.i.  y no 
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no  muy  elásticos  , será,  pues , en  este  caso  la  amplitud 
de  las  escabrosidades  , denotando  n un  número 

qualquiera  que  dependa  de  la  magnitud  de  las  mismas 
escabrosidades.  Suponiendo  , á mas  de  esto  , que  de- 
note l la  longitud  de  la  impresión  , y k su  ancho  , será 
, lo  que  da  ¿zrzw/k-í-kX  , denotando  kXla 
amplitud  del  obstáculo;  conque  tendremos  (tCof.X'. 
«t/fw.Szirr  Ik  : «/k-t-kX  ciccc/  : nl-h-X  , ó 

i ‘ 

Corolario  8. 

Quanto  mas  larga  sea  la  impresión , menor  nece- 
sita ser  la  potencia  ct/m.2  que  ha  de  vencer  la  fricción. 

Corolario  p. 

Si  se  suponen  los  cuerpos  sumamente  lisos , y por 
tanto  se  prescinde  de  las  escabrosidades  , será  »m:o, 
y quedará  cíCof.X  : a.fen.'Xzzzzl  : X ; ó 
XcLCof.X 

J * 

Escolio  I. 


De  la  equacion  a/gw.Srrr:  — : ó partiendo 
por  ct,  fen.X=.  , se  puede  deducir  por  las  ex- 
periencias el  valor  de  fen.'Z  , ú ách  •,  pero  como  es 
mas  difícil  en  la  prádica  medir  el  valor  de  ¿ , lo  que 
no  sucede  con  el  de  2 , que  con  gran  facilidad  se 
puede  notar  , se  deducirá  aquel  por  la  equacion 

' No  hay  sino  ir  elevando  el  plano  poco 
d poco  y con  mucha  suavidad  desde  su  situación  ho- 
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rízontal , hasta  que  el  paralelepípedo  tome  su  carre- 
ra : notar  el  ángulo  de  esta  ultima  situación  que  será 

el  valor  de  2 , de  que  depende  el  de  h=:  El 

valor  de  H , siendo  el  de  la  amplitud  de  la  impresión, 
se  puede  medir  á muy  corta  diferencia.  De  este  modo 
se  puede  hallar  el  valor  de  h , no  solo  correspondiente 
i varias  potencias  , sino  también  á varias  dimensiones 
de  largos  y anchos  del  paralelepípedo  , y formar  ta- 
blas de  ellas , que  servirán  de  mucho  en  la  prádlica. 
Si  entre  el  plano  y el  paralelepípedo  se  coloca  otro 
cuerpo  blando , de  suerte  que  , llenando  este  la  impre- 
sión, impida  que  el  paralelepípedo  toque  al  plano, 
tanto  el  obstáculo  , como  las  escabrosidades  que  hu- 
biere que  vencer  , se  formarán  del  cuerpo  blando  , cu- 
ya resistencia  es  mucho  menor , y por  consiguiente 
menor  potencia  se  necesita  para  vencerla.  Es  conse- 
qiiencia  que  la  experiencia  acredita  diariamente  : y 
con  tanta  mas  propiedad  , quanto  es  preciso  variar  el 
cuerpo  blando  que  se  debe  colocar  entre  los  dos  cho- 
cados , según  la  especie  y variedad  de  estos.  Todo 
procede  de  que  el  cuerpo  blando  solo  debe  impedir  el 
contado  de  los  dos  chocados  : para  los  ligeros  y li- 
sos el  aceyte  basta ; pero  para  los  muy  pesados  y es- 
cabrosos es  preciso  grasa  ó sebo , y aun  este  se  ha  de 
templar  según  los  varios  cuerpos 

Corolario  lo. 

Puede  proceder  la  acción  de  dos  potencias , de 
que  resulta  un  movimiento  compuesto  en  el  paralele- 
pípedo , una  perpendicular  al  plano  , y otra  paralela  á 
este,  Qiie  perpendicularmente  al  plano  adue  la  po- 
tencia «, , con  la  velocidad  primitiva  U : y paralela- 
mente la  potencia  9 , con  la  velocidad  primitiva  V. 
Substituyase,  pues  , ct  en  lugar  de  aCof.X  y o 

y 2 ea 
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en  la  equaclon  {Proposición , y quedará  eprr: 

— ("j.AU'-H-ct(X-HZ)')  . Substituyase  asimismo 
en  la  equacion  {Propos.  5 1.)  fen.Xz=zi  , y V por  U,  y 
quedará 

Corolario  1 1 . 

El  paralelepípedo  estará , pues , á punto  de  tomar 

-SU  carrera  quando  sea  — ^rAU^-+-ct,(X-4-Z)^  rrrr 

4-í^í-AV*-H6(Ar-+-z)^ ; ó por  ser  I : /— H(X-4-Z):  h{x-^z) 

, 'AU^H-Ct(X-4-Z).  'AV’-HG(;eH-z) 

quando  sea í — 7-. 

^ H(X-t-Z)  h{x-r-z) 

Corolario  12. 

o.  6 


Si  fueren  U nr:  o , y V z=r  o , quedará  -p 


ha. 


H 


h’ 


ó Grrr:  : esto  es,  la  potencia  a. , que  impele  al  pa- 

ralelepípedo perpendicularmente  sobre  el  plano , á la 
potencia  9 que  vence  la  fricción  , como  la  amplitud  H 
de  la  impresión  , á la  amplitud  h del  obstáculo  y de  las 
escabrosidades:  lo  mismo  que  se  deduxo  antes  (Cor. 5). 


Corolario  13. 


. ’ha. 

° H 


Si  solo  fuere  U 
AV 


:o,  quedará 


tt  jAV**4-9(a?-4-z) 


H h{x-*-z) 

, , 9 : donde  se  ve  quanto  menor  ne- 

2{x~^z) 

cesita  ser  en  este  caso  la  potencia  9 , que  ha  de  vencer 
la  fricción. 

Co- 
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Corolario  14. 


Si  fuere  , pues , 


AV= 


:o,  también ste- 


i{pc-^z) 

xi  0 rrr  o : esto  es , el  paralelepípedo  estará  para  ven- 
cer la  fricción  sin  necesidad  de  potencia  que  le  impela 
paralelamente  al  plano  , y sí  solo  por  la  acción  que 
produce  la  velocidad  V. 

Corolario  15. 

Para  que  quede  vencida  la  fricción  , y el  parale- 
lepípedo tome  su  carrera  , no  se  necesita , pues , sí 

hcL  AV* 
no  que  sea  - jj- 


< 


■0. 


2(x-i-Z) 

Corolario  16. 


Sí  el  plano  estubiere  horizontal , y fuere  et  la  gra- 
vedad de  la  masa  A,  se  necesitará,  para  vencer  la  ftic- 

b ' .f 

Clon , que  sea  -¿j-  <;^ — ; ; o si  mere  ürmo, 

rl  A 

h V*  , 

quesea  -rj-  -o ; ó poniendo  e por  la  altura 

H 6/\(x-^£) 

de  donde  debiera  caer  el  cuerpo  para  obtener  la  velo- 

. , , , r b e , b{x-^z)  ^ 

cidadVj  que  sea -jy  : o — tí — 


x-^z 


H 


Corolario  17. 

La  cantidad  b(x~^z.) , siendo  sumamente  corta  res- 
pefto  de  H en  los  cuerpos  duros , manifiesta  que  cor- 
tísima velocidad  primitiva  necesita  el  paralelepípedo 
para  vencerla  fricción,  y tomar  su  carrera. 

Co. 
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Corolario  1 8- 


clon , que  sea  ^ : ó que  la  razón  de  la  grave- 


Si  fuere  V o , en  el  mismo  caso  de  la  gravedad, 
se  necesitará  para  que  el  paralelepípedo  venza  la  fríe- 

±<± 

H ^ a - 

dad , á la  potencia  fll  que  ha  de  vencer  la  fricción sea 
menor  que 

Escolio  ‘2. 


SI  se  examinan  los  Autores  que  hasta  ahora  han 
tratado  este  asunto  , se  Verá  , que  generalmente  se  ha 
creído , y aun  se  cree  , la  fricción  solo  proporcional  i 
la  potencia  que  impele  el  paralelepípedo  perpendicu- 
larmente al  plano  5 abstracción  hecha  de  las  escabro- 
sidades. Todo  se  ha  fundado  sobre  algunas  experien- 
cias pradicadas  por  varios  , particularmente  por  Mr. 
Amontons  , de  la  Real  Academia  de  las  Ciencias  de  Paris, 
y por  Mr.  Bilfinger. , Aquel  dice  haber  hallado  siem- 
pre la  potencia  9 , que  está  á punto  dé  vencer  la  fric- 
ción , igual  á la  tercera  parte  de  . ú de  la  potencia 
que  impele  al  paralelepípedo  perpendicularmente  al 
plano  : esto  es,  9r~r  ; peto  el  segundo  , solo  hace 
fi  r-y:  jEsta  variedad  debía  pqner  en  duda  que  fuese 

la  fricción  solo  proporcional  á la  potencia  pero  con- 
siderando que  las  escabrosidades  mayores  ó menores 
de  los  planos  de  que  se  valieron  para  hacer  las  expe- 
riencias , podían  ser  la  causa  de  tales  diferencias  , fá- 
cilmente se  persuadieron  á ello  : de  suerte  , que  estas 
determinaciones  parece  que  se  establecieron  abstrac- 
ción hecha  de  las  escabrosidades.  Pero  baxo  de  esta 
suposición  no  se  acomoda  la  idea  con  nuestras  fór- 

Xct 

muías : según  ellas  es  ( Cor.  9. ) 6 zzz:  — : con  que, 

se- 
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según  Amontons , debe  ser  siempre  —j-  zrz:  i 5 ó según 
Bilfinger  -j—  : esto  es , la  profundidad  de  la  im- 

presión debe  ser  siempre  , según  el  primer  Autor  , la 
tercera  parte  de  la  longitud  del  paralelepípedo  5 y se- 
gitn  el  segundo  la  quarta  parte  : absurdo  que  resalta 
sin  necesidad  de  manifestarle  mucho.  No  debemos  du- 
dar , sin  embargo  , de  las  experiencias  pradlicadas  por 
estos  dos  célebres  Autores  : todo  puede  convenir  si 
no  se  estendieron  á hacerlas  con  varios  cuerpos  de 
igual  gravedad,  de  igual  amplitud  en  sus  bases  j pero 
de  distintas  dimensiones  en  largo  y ancho , y de  dis- 
tintas durezas.  Una  experiencia  muy  tribial  acredita 
este  recelo.  Si  un  cuchillo  puesto  con  su  corte  sobre 
un  plano  , apoyando  sobre  él , se  quiere  hacer  correr 
perpendicularmente  a su  plano  , mas  breve  se  inclina 
que  corre , y cuesta  dificultad  mantenerle  derecho ; 
pero  si  se  impele  direélamente  según  su  plano  , á muy 
poco  esfuerzo  corre  : lo  que  manifiesta  claramente 
qiianto  menor  es  la  fricción  en  este  segundo  caso  que 
en  el  primero.  Al  contrario , para  acercarnos  d los 
diftamenes  de  ios  dos  citados  Autores  , se  debe  creer  . 
que  las  escabrosidades  permanecen  por  muy  lisos  y 
tersos  que  se  pongan  los  cuerpos  , y que  el  obstáculo, 
particularmente  en  cuerpos  duros  , se  hace  insensible, 
ó casi  despreciable.  En  este  caso  será  (Coral.  12.) 
ha. 

: ó substituyendo  (Cor.’j.)  Hm:/k  , y h 

t-v  A a «>k(w/-+-X)  a.(nl-+-X)  , 

w/k-t-kX , será  6 zrr  — : de  suerte, 

/iC  / 

que  despreciando  la  cantidad  X , que  procede  del  obs- 
táculo , como  infinitamente  chica  resp'eüo  de  la  ni, 
que  corresponde  á las  escabrosidades,  quedará  Gzitzwa.; 
esto  es  , según  Amontons,  nirrr^  5 y según  Bilfinger, 

: cuya  diferencia  es  entonces  regular,  puesta 

que 
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que  n expresó  la  magnitud  de  las  escabrosidades.  Es- 
to prueda  lo  mucho  que  conviene  nuestra  theórica 
con  las  experiencias  j pero  si  corresponde  suponer  el 
obstáculo  como  nulo  en  los  cuerpos  muy  duros  , no  se 
puede  hacer  esta  suposición  en  los  blandos  , ó no  muy 
duros  : en  estos  casos  , al  contrario  , mas  bien  se  de- 
ben suponer  las  escabrosidades  como  nulas  , respefto 
del  obstáculo , y por  consiguiente  menos  resistirá  el 
paralelepípedo  por  su  punta  que  por  su  lado  mayor. 

De  los  efeólos  después  de  estar  vencida 
la  fricción. 


PROPOSICION  52. 


Hallar  la  relación  entre  la  velocidad  « , y el  espa- 
cio corrido  por  el  cuerpo  A. 

Ya  se  tiene  repetido  (Cor. 2.  Pro^.51.)  que  siempre 
que  sea  í >-  (p  , el  paralelepípedo  tomará  su  carrera : 
que  si  al  mismo  tiempo  (Esc.  Def.c^,'^.)  la  potencia  0 , ó 
aJen.'Z  que  le  anima  paralelamente  al  plano  fuese  ma- 
yor que  la  fuerza  que  tubiere  el  obstáculo  y las  esca- 
brosidades , continuará  en  ella  sin  límite  : y que  en 
todo  el  curso  la  fricción  será  constante  , á causa  que 
no  aumenta  la  amplitud , ni  del  obstáculo , ni  de  las 
escabrosidades.  En  esta  inteligencia,  la  theórica  de  la 
velocidad « que  corresponde  es  (Coral,  i.  Propos. 


ex- 
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expresando  U la  velocidad  primitiva  tuvo  el  cuer- 
po al  vencer  la  fricción. 

Corolario  i. 

Sí  fuere  una  sola  ó única  potencia  * la  que  impeliese 
al  paralelepípedo,  será  preciso  su'bstituir  a.fen.'S,  por  9^ 


y quedará  »— 


loLxfen.^  2Dhx 

A A 

Corolario  2. 


Como  de  suponer  znzro,  se  deduce  que  ha  de  sec 
también  D como  infinito  respe£to  de  D , tendremos 
(^Prop.ij.)  la  fuerza  del  obstáculo  y de  las  escabrosi- 
dades tpmr-  Y)h : con  que  podremos  subs- 


29x  2(f)A?-vr, 


D6-+-DI1 

tituir  (p  por  T>b,Y  será  también  ^ ) 

ó en  el  caso  de  ser  única  la  potencia  a que  impele  al 
paralelepípedo  «nzr:  - 


A. 


A / 


Corolario  3. 


Para  que  llegue  á pararse  el  paralelepípedo  en  el 
curso  de  su  carrera  , ha  do  ser  « n:  luego  para  este 

r TT.  29x  2Y)hx  f Y Tí 

caso  sera  U'h — ; t — =;  o ; o U"r=-r-(Dú— o) 

2X  , ^ ^ 

claramente  , que  para  que 

pueda  pararse  el  paralelepípedo , es  preciso  que  sea 
6;  sin  esto  sería  cp — 9 negativo,  y por 
consiguiente  U imaginario , lo  que  es  contra  lo  su- 
puesto : ó ip — 9 — To  , y por  consiguiente  , asimismo>. 


. -9: 

U^=^o  , lo  que  también  es  contra  lo  supuestoi 
Tom.i.  X 


Co-, 
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i6i 


Corolario  4. 


El  punto  en  que  parará  el  paralelepípedo  será, pues, 

, AU=  AU^ 

:.quel  en  que  sea  a,=  . 

PROPOSICION  55. 

Hallar  la  relación  entre  el  espacio  corrido  por  el 
cuerpo  A , y su  velocidad. 

La  equacion  que  áeste  caso  corresponde  es  {Cor. 
rA(U’ — «*) 

1.  Prop.'^g.)  x-^-z  z—  - — ^ : que  se  reduce, subs' 

TT — efc 

tituyendo  ttz — :(p  , amiO,  y zzizr:.o  , á x'^^ 

A(U" — «')  A(U'— »=)  . . A 

-^8r=  a(Di-e)' í y «&«««><»> *= 

A(«^— UQ  A(»^— UQ 
i(8^r~  2(9_D*)  • 

Corolario. 

En  el  caso  de  haber  máximo,  espacio  Xy  será  «^rrro: 

AU'  AU^ 

luegoquedariestea.=  ^^— coran 
jesultó  antes  (Cor.4.  Prop.'^i.'). 

PROPOSICION  54. 

Hallar  la  relación  entre  el  tiempo  t , que  emplea  el 
cuerpo  A en  su  carrera,  y su  espacio  corrido. 

La  equacion  {Prop.  2p.)  se  reduce, en 

este  caso  de  ser  z zzzo , y v zzizz  o , á dtzz=.  — . 

u 

Subs- 
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Substituyase  en  ella  el  valor  de  u hallado  (Prop.^t.),  y 

tendremos  r— r : é integrando 


( 2Dhx  Y 

{ ^ “‘"'a  a / 

(a= U 2 A;t(9— D^))  AU 

(A'U*-+-2AAr(9— (p))* — AU 


i-<p 


Corolario. 


En  el  caso  que  haya  mdxím;o  espacio  corrido  , en 
que  es  D¿>-  0 , ó (p;>  9,  hallamos  ( Cor.  4.  Prop.  ^2. 
^ n X AU=  AU' 

^ Cr.  ProMtí  .=  ^ 

lor  substituido , quedará  el  tiempo  en  que  el  cuerpo 

, . . AU  AU 

corre  su  máximo  espacio  , t ~ r— ; — « • 

Lw — 0 cp — y 

PROPOSICION  55. 

Hallar  la  relación  entre  el  espacio  a?,  que  correrá 
el  cuerpo  A.,  y el  tiempo  t. 

Multiplicando  la  equacion  precedente  1 3=:  — 

(A'U'h-2Aa’(9 — (p))^ — AU 

T por  9 — (p  , añadiendo 

6 — (p 

á ambas  partes  AU  , y quadrando  , resulta 

A'U'-+-2AUí(9  — (p)-+-í'(9— (p)'=r:  A'U'-t-aA*'  (9 — cp) : 
ó substrayendo  deambas  partes  A'U',  y partiendo  por 

A /Q  \ TT  í'(9 — cp)  í*(9 — D¿) 

2A(,9— (p)  , A?  =3  UíH =3  UíH — • 

^ 2A  2A 


Xa 


PRa 
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PROPOSICION  56. 

Hallar  el  tiempo  t que  emplea  el  cuerpo  A en  la 
carrera  , por  su  relación  con  la  velocidad. 

La  equacion  que  á este  caso  corresponde  es  (Cor.z, 

Prop.45.)  f — — : substituyendo  9 por  *,79 

, A(«— U) 

por  '3',  queda  t mz 

' 0 — (p 

Corolario. 

En  el  caso  que  haya  máxima  impresión  , será 
^ AU 

PROPOSICION  57. 

Hallar  la  velocidad  que  tendrá  el  cuerpo  A , por 
SU  relación  con  el  tiempo  corrido. 

Multiplicando  la  equacion  — ¡p, 

0 — ^ 

partiendo  por  A , y restando  de  una  y otra  parte  U, 
queda  U h--  - ^ 

Corolario. 

Que  el  paralelepípedo  A por  sola  la  acción  de  su 
■gravedad  a.  descienda  por  el  plano.  Qiie  sea  n un  nú- 
mero qualquiera, de  suerte  que  sezcL.fen.'Z — <p~0 — tpzr 

na : y tendremos  u z=z  U— j pero  siendo  (Cor.  u 
Prin.  3 . ) A zzz  —«-í  quedará  3 2 nt. 
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Escolio. 

Leonardo  Eulero  , en  una  de  las  Memorias  de  la 
Academia  Real  de  Berlín  del  año  1748  , sobre  el  mé- 
thodo  en  que  se  puede  concebir  la  fricción  , -concluye, 
que  es  esta  menor  en  el  caso  del  movimiento  , que  en 
el  del  equilibrio  j lo  que  es  enteramente  contra  nues- 
tras conclusiones.  Para  satisfacer  esta  diferencia  bas- 
tará decir  , que  aquel  Do¿to  Autor  no  insistió  en  que 
consistiese  la  fricción  en  la  theórica  que  expone  5 solo 
dice  que  puede  servir  para  concebir  sus  efedtos.  Su- 
pone que  procede  únicamente  de  las  escabrosidades 
del  plano  y paralelepípedo  ; y en  ninguna  manera  del 
obstáculo  F1 , que  ya  vimos  es  preciso  resulte  en  vir- 
tud de  la  potencia  perpendicular  ctCo/.S  que  aftua  so- 
bre el  mismo  paralelepípedo.  Supone  también  que  las 
escabrosidades  sean  pequeños  planos  inclinados  ú 
dientes  , todos  semejantes  para  que  puedan  enden- 
tarse ó ajustarse  perfeftamentc  los  del  plano  con  los 
del  paralelepípedo.  Con  esto  bien  es  claro,  que  siendo 
la  potencia  que  adua  sobre  el  paralelepípedo  de  sufi- 
ciente magnitud , obligará  á este  , ó á sus  pequeños 
dientes  , á que  suban  por  los  del  plano , hasta  que  es- 
triben vértices  con  vértices  : pasado  este  punto  caerán 
á los  dientes  siguientes  cada  uno  á su  correspondien- 
te ; después  volverán  á subir  , y continuando  así , se 
hará  la  fricción  por  saltos  de  unos  dientes  á otros : de 
suerte  que  á la  primera  subida  se  experimenta  la  fric- 
ción total  j y siendo  las  caldas  una  acción  opuesta  ó 
negativa  , se  disminuye  la  primera  fricción  , que  fue 
la  del  ado  del  equilibrio.  En  esta  idea  , que  por  fácil 
se  conciben  claramente  los  efedos  que  deben  redun- 
dar , se  perciben  también  los  inconvenientes.  Los 
dientes  no  pueden  absolutamente  llegar  á quedar  vér- 
ticQ  con  vértice  i ni  aun  muy  inmediatos  á este  estado. 
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sin  haber  precedido  ó formádose  una  impresión  recí- 
proca en  los  mismos  dientes  , y por  consiguiente  nue- 
vo óbice  que  vencer  , sin  que  jamas  pueda  llegar  el 
caso  de  que  este  quede  nulo , ni  de  que  haya  caida  , y 
por  lo  mismo,  que  tampoco  disminuya  la  fricción  por 
el  movimiento.  Una  experiencia,  dice  el  mismo  Dodo 
Autor  , que  favorece  su  determinación  , y es  : que  no 
puede  conseguirse  que  el  paralelepípedo  se  mueva  so- 
bre el  plano  con  mucha  suavidad  por  mas  que  se  cui- 
de de  dar  d este  sola  la  precisa  inclinación  para  que 
corra  : dice  , que  una  vez  que  se  ponga  en  movimien- 
to , acelera  este  con  gran  prontitud  , y que  por  con- 
siguiente es  preciso  que  la  fricción  disminuya  ; pero 
vease  que  ninguna  experiencia  conviene  mejor  con 
nuestra  theórica. 

La  equacion  wrrr.  U— f-3  int  es  la  que  propriamen- 
te  corresponde  d este  caso ; si  substituimos  en  ella 

n , quedará  u rrrU-4-^  ; ó si  se  quiere  la  ma- 

yor suavidad  posible  en  el  ado  de  ir  levantando  el  pla- 
no , pondremos  Urrr  o , y quedará  sin  embargo  aún 
: esto  es,  la  velocidad  u que  tomará  el  cuerpo 
A , quando  se  cuide  de  no  darle  sino  la  precisa  incli- 
nación para  que  corra  , será  aún  de  tantos  pies  por  se- 
gundo, como  segundos  contenga  el  tiempo  t : de  suer- 
te, que  al  primer  segundo  de  tiempo , ya  correrá  con 
la  velocidad  de  un  pie  por  segundo  ; á los  dos  segun- 
dos de  tiempo  , con  la  velocidad  de  dos  pies  por  se- 
gundo, y asi  en  adelante.  Solo  falta  manifestar  des- 


pués de  esto,  que  el  suponer  n 


es  hacer  muy 


corto  movimiento  en  el  plano  BE  , ó aumentar  muy 
poco  el  ángulo  BEL  =2,  quando  este  , ó su  incli- 
nación es  la  que  ya  tiene  el  cuerpo  para  estár  al  punto 
preciso  de  correr  por  el  plano  : en  cuyo  estado  es 
ct/ew.Snzrcp.  Supongamos  ahora  que  se  aumente  el 

án- 
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ángulo  de  una  diferencial  dX  , y que  sea  : el 

seno  del  ángulo  BEL  será  igual  fen.X-+-dXCof.X  , y el 
coseno  Cof.X  —dXfen.X.  La  potencia  que  anima  al 
cuerpo  paralelamente  será  en  este  segundo  caso  ctfen.X 
^oidXCof.X:  esto  es  , mayor  que  la  del  primero , de 
adXCof.X  j y la  que  animará  perpendicularmente 
aCof.X  —adXfen.X.  La  potencia,  que  es  capaz  de  ven- 
cer la  fricción  en  este  segundo  caso  , es  (Cor.^Prop. 

hdiCof.X  hddXfen.X  , i , 

51. ) rrr  — rj . La  amplitud  b es,  co- 

mo  el  ancho  del  paralelepípedo,  multiplicado  por  la 
profundidad  de  la  impresión  : y siendo  la  primera  can- 
tidad constante , será  h como  la  profundidad  de  la 
impresión  : esto  es,  {Cor.io.Prop.’)i.)  como  la  poten- 
cia oiCof.X — aJXfen.X  : luego  será  la  potencia , que 
es  capaz  de  vencer  la  fricción  en  el  segundo  caso, como 

■^(Cof.X — dXfen.Xy , ó como  — zdXCof.Xfen.Xy 

n o ^2 

y en  el  primero  , en  que  es  dXzzzzo,  como  — Cof.X\ 

Aquella  potencia  será , pues » menor  que  esta  , de^,;'^ 

^.zdXCof.Xfen.Xi  y la  potencia  primera  total  será,.»;;: 

i esta  diferencia , como  Co/.2^ , á zdXCof.Xfen.X:  5 pe-  1 ^ 

rola  potencia  primera  total  es=zcLfen,X:  luego  la  '"1  ' 

...  . , iddXfen.X"  ^ *' 

diferencia  sera  ene i— p_.  El  aumento  de  la  po-  * 

Cof.X 

tencia  que  anima  paralelamente  es~n  adXCof.X,  y la  i^e»* 
disminución  de  la  que  vence  lafriccion—  : ■>  - \/  E-  " ^ 


1-?*- 


■ Cof.X 


— ^ 
1 .c#l 


luego  será  para  el  segundo  caso  ítfen.X—<p=^nA 

...  zoidXfen.X'  , I cíX  b- 

tídXCof,X,-i — • o «me — - — :^(i-*-fen,X‘)  > -45 


Cof.X 


3' 


ó substituyendo,  según  Mr.  Bilfinger  será  7 


Cof.X 


3Í 


>5 

» 

u 


1 dS(i- 
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-tV) 


, y d'Zz 


V17 


El  radío  siendo  la  uni- 
3>H 


180'’ 


32  4/xV  ■ H4  , , 

dad , es  la  circunferencia  rczi  3,14 , el  grado : 

V el  minutor:^:- „ > : con  que  llamando  m el  nú-; 
60.180  ^ 

mero  de  minutos  que  vale  d'S, , tendremos  ^ — — rcr 

75/17. 


Vij 


y m: 


esto,  es  el  número  m de  miniu 


144  ■ 3,14 

tos  á que  corresponde  el  movimiento  del  plano  es  de 
98  j : con  que  solo  con  aumentar  la  inclinación  del 
plano  de  1°  381'  mas  que  la  que  tiene  quando  se  man- 
tiene aún  sin  correr  el  cuerpo  A , ya  tomará  este  su 
carrera  , aumentando  su  velocidad  de  suerte  que  sea  i 

lo  menos  u 1 : lo  que  prueba , como  diximos  , la 

conformidad  de  nuestra  theórica  con  la  prádlica. 


CAPITULO  9. 

Del  efe 61  o de  la,  fricción  en  las  Machinas  simples. 

DEFINICION  46. 

SE  llama  Machina  todo  Instrumento  que  sirve  para 
facilitar  el  movimiento  de  los  cuerpos. 

DEFINICION  47. 

DIvidense  las  machinas  en  simples  y compuestas. 
Estas  son  las  que  se  componen  de  dos  ó mas  de  aque- 
llas. Las  simples  se  reducen  á la  Palanca  , el  Plano 
inclinado  , la  Cuna  , el  Tornillo  , el  Exe  en  peritróchioi 
y el  Carrucho  , que  en  la  Marina  se  llama  Motón. 

Es- 


V 
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Escolio. 

Ya  se  habló  al  fin  del  Cap.4.  de  la  Palanca.  En  es- 
ta no  cabe  fricción , por  no  tener  parte  alguna  que  se 
mueva  insistiendo  sobre  superficie.  Del  plano  incli- 
nado se  trató  casi  todo  el  Cap.  7 , y nos  ha  servido  de 
-exemplo  para  determinar  también  la  fricción  ; pero 
solo  nos  redugimos  al  caso,  en  que  el  cuerpo  A es  in>- 
pclido  á descender  : falta  ahora  resolver  aquel  en  que 
asciende , y asimismo  la  rotación  que  por  la  fiiccion 
puede  resultar. 

Del  Plano  inclinada. 
DEFINICION  48. 

Plañe  inctinado  es  aquel  que  no  es  paralelo  ni  per- 
pendicular  al  horizonte  : como  si  LE  denota  el  hori-  ‘S’ 
zonte , BE  será  el  plano  inclinado. 

Escolio. 

En  el  cuerpo  A , que  insiste  sobre  el  plano  incli- 
nado , concurre  ya  una  potencia  que  le  impele  , que  es- 
la  gravedad  , y según  la  dirección  vertical  AD.  Por  la 
acción  de  esta  potencia , como  ya  tenemos  dicho , el 
cuerpo  puede  solamente  descender  , no  subir  : para 
esto  es  precisa  otra  potencia  que  aétue  sobre  él  en  la 
dirección  EB,  y no  solo  mayor  que  la  «,/m.S  que  se 
dirige  según  BE  , sino  mayor  que  esta  potencia  y ía 
fricción  juntas,  puesto  que  ambas  se  oponen  al  movi- 
miento clel  cuerpo  según  EB.  En  el  Capitulo  prece- 
dente expresamos  las  potencias  que  han  de  vencer  la 
fricción  por  oLfen,X , y por  9 : aquella  en  el  caso  de  no 
haber  mas  potencia  que  impela  al  cuerpo  A , según  la 
Pom.i.  Y di- 
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dirección  AD  , que  la  ct,  5 y esta  quando  fuese  la  que 
resultare  para  mover  el  paralelepípedo  según  BE , que 
es  asimismo  a.fen.'S,  en  el  primer  caso  : de  suerte , que 
de  qualquiera  modo  que  sea  , conociendo  la  resulta  de 
la  potencia  ó potencias  que  adtuaren  según  BE  , ó EB, 
y las  que  resultaren  según  AH  puestas  en  lugar  de  las 
que  se  colocaron  en  ios  exemplos  de  la  fricción  que 
debe  vencerse , se  tendrán  resueltos  los  casos  del  mo- 
vimiento del  cuerpo  A según  BE. 

PROPOSICION  58. 


Hallar  la  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 
ción, y hacer  subir  un  paralelepípedo  por  un  plano 
inclinado. 

Ya  vimos  (Cor. 5.  Pro/;. 5 1.)  que  para  vencer  la  fric- 
ción en  el  caso  del  plano  inclinado  , siendo  Uñero,  es 


^ a.hCofSZ 
preciso  que  sea  ajen.^  nr  — -j — , 

H 


denotando  S el 


ángulo  HAD,  ó BEL  : a.  la  única  potencia  que.  anima 
el  paralelepípedo  s^un  AD  ; cLfen.X  la  que  le  anima 
según  BE  j y a.Cof.'t  la  que  le  anima  según  AH.  Qiie 
una  potencia  0 impela  ahora  al  paralelepípedo  según 
EB , y tendremos  9 — afen.'Z  por  la  potencia  resultan- 
te según  EB  , que  substituida  , en  lugar  de  a.fen.'Z,  en 
la  equacion  antecedente  , tendremos  para  vencer  la 
fricción , y caso  de  querer  ya  subir  el  paralelepípedo 

por  el  plano  0 — <t/f».Sznr  : que  da  0 — - - 

H 


H 


Corolario 


I. 


Si  fuere  fen,X 


Cof.X  <:(i,tamblenserá9  •<*, 
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Y por  consiguiente  no  será  necesaria  tanta  fuerza  para 
subir  el  paralelepípedo  por  el  plano , como  para  subir- 
le verticalmante  : de  suerte , que  el  plano  inclinado 
facilitará  la  operación , y por  lo  mismo  se  numera  en- 
tre las  máchínas. 

Corolario 

Si  fuere /f«.2rr=o  : ó lo  que  es  lo  mismo , si  se 

hallare  el  plano  horizontal  , quedará  0=:r-Yr  > ó 

0 ^ 

— : de  suerte , que  quanto  menor  fuere  h res- 

pedo  de  H,  tanto  menor  será  0 respedo  de  *. 

Corolario  3 . 

Como  se  puede  hacer  h casi  Infinitamente  menor 
que  H , ya  sea  por  disminuir  la  magnitud  y número  de 
las  escabrosidades , ya  por  interponer  otro  cuerpo  es- 
traño  entre  el  plano  y paralelepípedo  , . la  potencia  0 
necesaria  para  mover  este  horizontalmente  puede  ser 
casi  infinitamente  menor  que*;  pero  nunca  cero,  á 
menos  que  no  sea  ¿rzzo  : lo  que  en  la  prádica  es  im- 
posible. 

Corolario  4. 

Si  fuere  fen.'Z^—zt  : ó loquees  lo  mismo,  sise 
hallare  el  plano  vertical , ó se  hubiere  de  levantar  el 
paralelepípedo  sin  la  ayuda  del  plano  inclinado  , que- 
dará 0:=:*:  de  suerte  que  siempre  es  precisa  una 
potencia  igual  á la  gravedad  del  peso  que  se  hubiere 
de  levantar. 

Corolario  5. 

Si  substituimos  en  la  fórmula  0 

H 


los 
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los  valores  H /k,  ¿rrrr»/k-t-kX  hallados  (Cor.  7, 

X 

Proj?. ’)!.')  , resultará  ^a(fen.'Z-^nCof.X-^ — j-Cof.'Z): 

denotando  n un  número  qualquiera , que  dependa  de 
la  magnitud  de  las  escabrosidades  : l la  longitud  del 
paralelepípedo  , y X la  proflmdidad  de  la  impresión 
que  este  haga  en  el  plano. 

Corolario  6, 

Si  fuere  X r=:  o : ó lo  que  es  lo  mismo , si  el  plano 
fuere  muy  duro  , de  suerte  que  en  él  no  se  haga  sen- 
sible impresión,  quedará  Sm:  «.(fen.^’-^rnCof.S,)^ 

Corolario  7. 


En  el  caso  de  la  mayor  9 , es  ¿9:= 

tL(I2,Cof.'2 — ndXfen.'^)^z=o  j ó 

donde  se  percibe  lo  estraño-de  no  ser  la  mayor  fuerza 
la  que  se  empleare  levantando  el  peso  verticalmente, 
sino  aquella  en  que  se  tirare  por  un  plano  inclinado 

^ \ t 

en  que  sea/fw.2 


Corolario  8. 

i 

i 

este  valor  se  substituye  en  hzz:ciü(fen.'%-*-nCof.'S), 
será  la  mayor  0 iH-»*  : mayor  que  a según  fue^ 

re  mayor  la  » , ó las  escabrosidades. 


Corolário  p. 


La  fórmula  no  dá  la  menor  0 sino  siendo 
gativo ; de  suerte , que  es  menor  la  0 ai  paso  que  es 

■ í:  , mSí 
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menor  fen.X ; y pasando  después  este  seno  á ser  nega- 
tivo , es  o , ó -~fen.'2,z=:z 


»(■ 


I-4-7Í 


, quando  es  6=:r:o. 


PROPOSICION  59. 


Hallar  la  relación  entre  la  potencia  A y la  veloci- 
dad «,con  que  quiera  subirse  el  paralelepípedo  por  el 
plano. 

En  lo  demonstrado  (Cor. i.  Propos.  52.)  se  halló 

»=i=  ^ ; denotando  S 

la  potencia  que  anima  al  paralelepípedo  paralelamente 
al  plano.  Substituyendo  ahora  en  su  lugar  A — a.fen.'S^, 
^ zxQs. — a.fen.'Z)  .2DZ?a?\’_ 


sera  u: 


(u-- 


^ ^ J -expresan- 

do U la  velocidad  que  adquirió  el  paralelepípedo  al 
punto  de  vencer  la  fuerza  <p  del  obstáculo  y de  las  es-r 
cabrosidades. 

Corolario 

Esta  fuerza  <p  se  halló  (Cor.2.Pr.$ 2.)=:Db  : luego 
también  será  u= 

Corolario 

Si  fuere  la  velocidad  U tan  corta  que  se  pudiere, 
sin  error  sensible  , establecer  U: — o , quedará  u zzz 

jó  porque  en  este  caso  es  {Cor.y.Pro.yi.)  <pzz-^Cof.^ 
.V.  setá 
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seri  Aco/;S)^K 

^ ^ 

Corolario  3. 

Qiiadrando  estas  igualaciones  , y ordenando  , se 
tendrá  Azrr  inc 

2X  2X 

^fenX-^^T^ofX-^— . 

•'  H 2a? 

PROPOSICION  60. 

Hallar  el  espacio  subido  por  el  paralelepípedo,  por 
su  relación  con  la  velocidad. 

En  lo  demonstrado  Propos.-  k 7.)  se  halló  xr=^ 

~2(6 — ’ expresando  0 la  potencia  que  anima  el  pa- 
ralelepípedo paralelamente  al  plano.  Substituyendo 

ahora  en  su  lugar  A — a.fen.'S,  , será  x - — : 

A(«>— . A(«*— U*) 

I 1 • Q .V»  ■■  ■ ■ ' - ^ ^ ^ 

2(A — ctfen.X — Dh)  2(A — a/Vw.S— cp)* 


Corolario. 

Si  fuere  la  velocidad  U tan  corta  que  se  pudiere , 
sin  error  sensible  , establecer  U cerro  , quedará  x — 
, A»*  

2(A— ct/íw.2— D¿)  ’ 2(a— d)} 

A«^ 

2(A— 


PRO- 
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PROPOSICION  61. 

Hallar  el  espacio  subido  por  el  paralelepípedo  por 
su  relación  con  el  tiempo  en  que  le  subió. 

En  lo  demonstrado  (Prop. 5 5.)  se  halló  Afzzr  Uí-f- 
#V9 — T)h)  JAI 

^ ^ — • expresando  ti  la  potencia  que  anima  el  pa- 
ralelepípedo paralelamente  al  plano.  Substituyen- 
do ahora  en  su  lugar  A — a/fw.S  , será  x z — 

#’(A— tt/í’w.S— Di;)  . ^ jj^_jX\—oLfen.X—q>) 

2 A -OAtm 

Corolario. 

Si  fuere  la  velocidad  U tan  corta  que  se  pudiere , 
sin  error  sensible  , establecer  Uczizo , quedará  x zzzz 

■^(A  — cLfen.'Z — Di;)  ezn  (A — a.fen.'S—<p)  r — 

P 


H 


Cof.X'). 


PROPOSICION  62. 


Hallar  la  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpoe 
que,  parados,  insisten  sobre  el  plano  inclinado. 

Qualesquiera  que  sean  las  potencias  que  animen  al  Fig,34. 
cuerpo  A,  que  solo  sobre  un  punto  C insiste  sobre  el  35. 
plano  inclinado  FG , pueden  descomponerse  en  dos, 
una  que  adue  paralelamente  al  plano  , y la  otra  per- 
pendicularmente : ambas  se  exercerdn  por  reacción  en 
el  punto  C , y á las  distancias  AH , CH  del  centro  de 
gravedad  A del  cuerpo.  La  gravedad  ol  que  aftua  se- 
gún la  vertical  ADse  descompondrá  en  las  dos  ctfen.'Z, 
y et  Cof.'Z : y si  á la  primera  se  agregare  otra  potencia 
\ positiva  ó negativamente  que  aétue  en  el  centro  de 
gravedad , á las  dos  juntas  ct/í//.SdbA  equivaldrá  la 

reac- 
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reacción  de  ellas,  que  es  la  fricción.  La  diferencial  del 
ángulo  giratorio  que  producirán,  será,  pues,(P?’.i8.;/ía; 
^ ^ dtfdt{(xfen.^z^>C)KH.~^dtfdta.Cof.^.Q\\ 

S 

en  el  segundo  término  quando  la  perpendicular  AH 
cae  mas  abaxo  que  el  apoyo  C ; y menos,  quando  cae 
mas  arriba : de  suerte  , que  siendo  esta  cantidad  po:’ 
sitiva  girará  el  cuerpo  hacia  la  parte  de  abaxo  del  apa- 
yo C j y al  contrario  si  fuere  negativa.  < 

Corolario  i.  ‘ 

Que  sea  Arrír»at/én.]S,denotando  n un  número  qual- 
quiera  mayor  ó menor  que  la  unidad:  y substituyendo 
este  valor  en  la  expresión  del  ángulo  giratorio,quedará 
dtfdtCl  — 1— w)«.ygw.S.  AH— 4— “ 

CStS  — g ■ » 

Corolario  2. 

Siendo ffw.S  : Co/iScrzDH  ; AH  , ó AH/í«.2 
zuzDHCofZ:  substituyendo  este  valor  en  la  ultima 
expresión  del  ángulo  giratorio  , quedará  esta  "rr 
dtfctdtCof.'Z(pH(i:ár:n)dt:CH) dtfccdtCofX^DCr^n.DH) 

_ ^ S 

Corolario  3 . 

Sí  desde  el  principio  de  la  acción  fuere  , pues , 
DC — w.DH=:o  ; ó a,fe}i.X:nc(,fen.'2,:z::z\z=zzDH:  DC, 
el  cuerpo  no  girará. 

Corolario  4. 

Sí  en  el  cuerpo  no  aéfuare  mas  potencia  que  la  gra- 
vedad , será  n : con  que  quedará  la  expresión  del 

. . dtfcudtCof.^.DC 

ingulo  giratorio  = ^ ^ 
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Corolario  5. 

SI  desde  el  principio  de  la  acción  fliere  DCr^o, 
el  cuerpo  no  girará  ; pero  siendo  DC  de  algún  valor, 
ó según  se  expresa  generalmente  la  mechánica, 
siempre  que  la  vertical  AD  , que  pasa  por  el  centro  de 
gravedad  A , cayere  fuera  del  apoyo  C , el  cuerpo 
girará. 

PROPOSICION  63. 

Hallar  la  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpos , 
que  insisten  sobre  el  plano  inclinado  , quando  el  apo- 
yo hubiere  vencido  la  fricción , y estubiere  ya  en  mo- 
vimiento. 

La  fuerza  ó resistencia  que  en  sí  tienen  el  obs- 
táculo , y las  escabrosidades  es  ( Propos.  5 o . ) (p  nr: 

-i^^(^AU^Co/.S'-f-aCo/.2CX-H-Z))  , y se  dirige 

según  CH  paralelamente  al  plano  GF , y á la  dis- 
tancia AH  del  centro  de  gravedad  del  cuerpo  A.  El 
ángulo  giratorio  será,  pues,  (Prop.  18.  y sus  Corol.)z=:^ 

Corolario  i. 

La  fuerza  , ó resistencia  <p  =r: 

es(JSrr.D^/.45^ 

menor  que  la  potencia  ct/íw.S  resultante  de  la  grave- 
dad , y que  se  dirige  paralelamente  al  plano.  Supón- 
gase , pues  , Afen.X  — Ac=r(p  : y colocando  este  valor 
en  la  expresión  antecedente  del  ángulo  giratorio,  que- 
Tom.i.  Z dará 
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dtfdtja.fen.'Z—  A).  K\r{-+-dtfa.dtGof.'Z.QYÍ 
dara  esta  — ^ — — ; 

ó substituyendo  (Cor.i.Pr.ói.') /fw.S.AHzrDHCo/iSJ; 

...  , , dtfoidt'DCCof.'S, — dtfAdt.AHi 

y reduciendo, quedara  en  — 

Corolario  a. 

Si  fuere  DCrzzro  ; ó si  la  vertical  AD  , que  pasa 
por  el  centro  de  gravedad  A , pasare  asimismo  por 
el  apoyo  C , quedará  la  expresión  del  ángulo  giratorio 
dtfAdt.AH 


Corolario  3. 

El  cuerpo  girará  , pues  , hacia  la  parte  de  arriba, 
quando  el  apoyo  esté  en  movimiento  , sin  embargo  de 
pasar  la  vertical  AD  por  el  mismo  apoyo  C. 

Corolario  4. 

No  solamente  girará  el  cuerpo  de  la  misma  manera 
en  el  caso  de  ser  DCzrz:o , sino  en  todos  aquellos  en 
que  sea  A. AH >.  a.Cof.'Z.'DC  : de  suerte,  que  aun 
siendo  DC  positiva  j ó cayendo  la  vertical  AD  mas 
abaxo  que  el  apoyo  C , puede  girar  el  cuerpo  negati- 
vamente  , ó hacia  arriba. 

i 

- . Escolio. 

De  lo  dicho  se  infiere  lo  que  se  equivocaron  los 
que , no,  habiendo  examinado  los  cuerpos  en  movi- 
miento , juzgaron  que  debian  girar  hacia  abaxo  siem- 
pre que  la  vertical  AD  pasare  por  mas  abaxo  que  el 
apoyo  C. 


De 
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De  la  Cuna. 
DEFINICION  49. 

A un  prisma  como  ABCD  se  llama  vulgarmen-  Fig.  5 9 
te  Cuña. 

Escolio. 

Si  este  se  coloca  entre  dos  cuerpos  A y B , y se  in-  Fig. 40 
■ troduce  en  ellos  por  medio  de  la  percusión , ó por  una 
potencia  que  adue  en  C , y en  la  dirección  CD : se  se- 
paran los  dos  cuerpos , aunque  las  potencias  que  los 
unen  sean  mayores. 

PROPOSICION  64. 

La  cuña  se  reduce  al  plano  inclinado. 

Como  para  el  efedo  lo  mismo  es  considerar  los  dos 
cuerpos  A y B fixos , y la  cuña  en  movimiento , que 
al  contrario , la  cuña  fixa , y los  dos  cuerpos  en  mo-? 
vimiento  , pues  la  acción  depende  , en  uno  y otro  ca- 
so , de  la  velocidad  respediva  r podemos  suponer  la 
cuña  fixa , y que  una  potencia  qualquiera  aplicada  en 
los  cuerpos  adue  en  la  dirección  DC;  pero  este  caso 
se  reduce  i hacer  subir  ó impeler  los  dos  cuerpos  A y 
B por  los  dos  planos  inclinados  DI,  DL  : luego  la  cu- 
ña se  reduce  al  plano  inclinado. 

Corolario  i . 

Las  mismas  fórmulas  que  expresaron . los  cfedos 
del  plano  inclinado , deben  por  consiguieqte  expre-r 
sar  los  de  la  cuña. 


Z 2 Es^ 
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Escolio  I . 

FIg.4r.  Lo  ordinario  es  que  los  dos  cuerpos  A y B sean 
uno  mismo  , ó solo  cuerpo  M , que  por  medio  de  la 
cuña  se  procura  separar  ó rajar  en  dos  y aumentando 
su  hendedura  EKF  hacia  KM.  La  potencia  que  resiste 
consiste  en  la  unión  , cohesión  ,,  ó fuerza  de  las  partí- 
culas ó fibras  del  cuerpo  en  K , que  es  preciso  vencer 
ó romper  por  medio  de  las  potencias  que  se  exercieren 
en  G y H.  Como  las  fibras  en  K tienen  su  elasticidad,  • 
dan  de  sí,  ó se  ponen  en  movimiento  antes  de  romper. 
Esto  solo  sucede  i un  cierto  número  de  fibras  , y por 
consiguiente  hay  un  punto  como  M , donde  se  man- 
tienen firmes  sin  movimiento , y sobre  el  qual  giran 
los  cuerpos  A y B.  Las  líneas  GKM  , HKM  aftuan , 
pues,  como  dos  palancas  del  segundo  genero,  fixasen 
M , que  tiran  á vencer  la  potencia  colocada  en  K,,  por 
medio  de  otras  en  G y H.  La  potencia  en  K será,  pues, 
d la  potencia  en  G , como  MG , á MK  : y asimismo  á 
colocada  en  H , como  MH,  á MK. 

Corolario  a. 

Si  se  llamare  * la  potencia  en  K , será 

locada  en  G : y rrrr  * la  colocada  en  H. 

MH 

Corolario  3. 

La  acción  de  estas  dos  potencias  es  perpendicular 
y MG  , MH , porque  girando  los  cuerpos  A y B sobre 
M , los  puntos  Gy  H se  dirigen  perpendicularmente 
i los  radios  MG , MH. 


Es- 


MK 

MG 


oi  la  C0-* 
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Escolio  2, 

Las  fibras  que  resisten  en  K son  varias , y coloca- 
bas i diversas  distancias  del  centro  inmóvil  M : las 
fuerzas  que  éxercerán  serán  , por  consiguiente  , distin- 
tas ; pero  podemos  suponer  que  K es  el  centro  de  to- 
das ellas  , donde  , si  se  reunieran  , aftuaran  con  igual 
efedo.  Lo  mismo  se  debe  entender  de  las  potencias 
en  G y H : pues  estos  puntos  deben  tomarse  como  los 
de  reunión  de  todas  las  fuerzas  que  aóluan  en  las  im^ 
presiones  que  la  cuña  hace  todo  al  rededor  de  G y H, 
cuyas  amplitudes  son  Hy  H. 

PROPOSICION  65. 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  poner  en  movi- 
miento la  cuña  , vencer  su  fricción  , ó rajar  los  cuer- 
pos con  ella. 

Respedto  que  la  cuña  se  reduce  al  plano  inclina- 
do , hemos  de  valernos  de  la  equacion  (Pretor.  58.) 

6 crz:  ^ , en  la  qual  B denota  la  po- 

tencia  que  adua  según  DI  necesaria  para  vencer  la  fric- 
ción : todo  se  reduce  á substituir  los  verdaderos  va- 
lores de  9 , ct  y S.  Chic  sea  x.  la  potencia  que  aftue  so- 
bre la  cuña  en  C , y según  la  dirección  CD  , y tirada 

la  GO,  paralela  á la  IC,  será  . — zmO,  denotan- 

Dlj  n 

do  n un  número  qualquiera  mayor  que  la  unidad  , á 7 
fin  de  tomar  de  la  potencia  % solo  la  parte  -E  que  ven- 
ce la  fricción  del  plano  ID  : y iS  el  ángulo  DGM , 
puesto  que  en  el  plano  inclinado  denotó  el  ángulo  que 
forma  la  dirección  de  la  potencia  en(G  con  la  perpen- 
dicular i ID  : tendremos , pues  , baxando  la  perpen- 

di- 
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DN 

dicular  DN  á la  GM , fen.%.  La  potencia  que 


DG 


MK 


adua  en  G es  ( Cor.  2.  Prop.  54. ) — y es  la  que 

debe  colocarse  en  lugar  de  «t  solo.  Substituyendo , 
pues , todos  estos  valores  en  la  equacion',  tendremos. 


DO  x- 


/DN.H  NG.// 


DG 


MK 

mg”  ^ V"bG“ 


’) 


H 


, 36 
O — 
n 


-i 


DG  n 

- ^^‘/^;;(DN.H-f-NG.¿).  Del  mismo  modo  se 

MG.DO.H  (n—iy 

halla  que  la  otra  parte  de  la  potencia  36  que 

vence  la  fricción  del  plano  LD , es 


n 

MK.C6  , 36  (n 1)36 

■ ■ , — — ¿^DQ.  JÍ-+-QH . h) : luego — h ; 

MH.DP.fL  ^ n n 


:)6 


MK.C6  , MK.Ct  , 

-ÍDN  . H-HNG  . o) -4- (pOj.  H -HQH  .hj. 

MG.DO.H  MH  . DP  . // 

Corolario  i. 

Si  el  punto  M estubiere  infinitamente  distante  de 

K : y al  mismo  tiempo  se  supone  la  fricción  nula  ó 

, , c6 . DN  c6 . DQ_ 

cero  , quedara  36irr  — 1 — 

caso  son  GM  y HM  paralelas  á CM  , ó DN = GO  , y 

un  i et.GO  06.HP  d . IC 

DCLmzHP  luego  x- — 


et.  CL_ 
~CD~ 


06.  IL 


DO 

: que  da  d ; 36- 

Escolio  I. 


DP  “■ 
CD : IL. 


CD 


IL 


Esta  relación  , que  generalmente  dan  to- 

dos los  Autores  , en  que  dicen  están  las  fuerzas  36  y d, 

que 
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que  exerce  la.cuña  , soloes  cierra  quandola  fricción 
es  cero,  y quando  está  el  punto  M á una  infinita  dis- 
tancia j uno  y otro  caso  imposibles.  El  ultmio  puede 
darse  solamente  quando  con  la  cuña  se  tiraran  á sepa- 
rar dos  cuerpos  sueltos  según,  una  dirección  para- 
lela á IL  , porque  en  este  caso  el  punto  K cae  en  los 
apoyos  G y H ; y M , por  ser  GM , HM  paralelos  i 
CD,  está  como  á una  infinita  distancia. 

Escolio  a. 

Puede  asimismo  suponerse  que  sea  MK' — MG  , y 
la  fricción  casi  nula  al  principio  de  la  acción  de  la  cu- 
ña , ó quando  esta  no  se  haya  aun  introducido  en  el 
cuerpo , sino  de  una  cantidad  infinitamente  pequeña  : 
pues  en  este  caso  se  confunden  los  puntos  M,K,  Gy  H, 
y la  fricción  puede  ser  poco  sensible ; en  todos  los  de- 

irtas  se  hace  notable  el  error  de  la  igualación  — rzir 

IL  * 

^ que  dan  generalmente  los  Autores. 

Corolario  2. 


Si  la  parte  IDC  de  la  cuña  fuere  igual  y semejante 
i la  otra  parte  LDC  , como  regularmente  se  executan, 
serán  MH— MG  , DP=DO , DQ_— DN,  QH— 
NG,  y ]\z=.h , que  reduce  la  equacion  á 


MK . icL 
MG.DO.H 


(DN.H-+-NG.¿»). 


Corolario  3. 

Como  la  fuerza  jt,  necesaria  para  mover  la  cuña, 

es , según  la  generalidad  de  los  Autores , y según  lo 

1 . ct.IL  2et,.lC  Zct.GÓ 

dicho  (Coro/. I.)  x: 


CD 


CD 


DO 


MG. 
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MG.H.iít.GO  ' » ' 

■ — — 5 y según  nuestra  theonca 
MG.DO.H  ’ ^ 

— -/DN . H-t-NG.  ¿) : será  dicha  fuerza , se-f 
MG . DO . H 

gun  la  generalidad  de  los  Autores  , á la  que  ex-» 
presa  nuestra  theórica  , como  MG  . GO  . H , á 

MK(DN . Hh-NG  .h),  ó como 

MK  H 

donde  se  ve  quan  infinitamente  menor  puede  ser  esta 
fuerza  según  nuestra  theórica , que  según  la  generali- 
ídad  de  los  Autores ; y por  consiguiente , quanta  equí-* 
vocación  se  ha  padecido. 

PROPOSICION  66. 


Determinar  quando  la  cuña  volverá  hacia  atras,  éií 
caso  de  no  aduar  la  potencia  jt. 

Quando  la  potencia  x.  no  adua , ó es  x-zr-p,  la 
fricción  se  hace  negativa , con  que  la  equacion  que 
exprese  el  caso  en  que  se  vencerá  esta  , se  reduce  á 
DN.H-NG./?;  DQ-íí— QH.h  . , 

MG.DO.H  MH.DP.H  ^ 

hubiere  igualdad  y semejanza  entre  las  dos  mitades 
de  la  cuña  ICD  , LCD  , DN.H — ^NG.¿z:z:o:  ó, 

DN, 

NG  ~ H • 


Corolario 


I. 


''  Siempre  que  fuere  pues  j la  cuña  voí-i 

Verá  atras  luego  que  cese  de  aduar  la  potencia  x,, 

f 

Corolario  2. 

No  depende  , pues , como  creen  generalmente  los 

Au- 


FRtCCIQN  EN  LAS  MACHtNAS.  1 8 J 

Autores , el  volver  la  cuña  atras  de  solo  la  magnitud 
del  ángulo  IDL , sino  de  este  ángulo  con  las  relacio- 
DN  h 
H ' 

Escolio. 

Hay  otros  instrumentos  que  se  reducen  también  i 
la  cuña  y plano  inclinado , como  el  cuchillo , y la  lia- 
dla con  que  se  parte  la  madera.  La  acción  de  esta  de- 
pende de  la  velocidad  con  que  cae  ó choca  : y asi  la 
equacion  que  exprese  su  efedo  ya  no  depende  de  la 
que  determina  el  caso  en  que  se  vence  la  fricción,  sino 
de  aquella  en  que  ya  se  supone  la  fricción  vencida , y 
se  mueve  la  hacha , cuña  ó plano  inclinado  coñ  cier- 
ta velocidad. 


PROPOSICION  67. 

Determinar  el  efedo  de  la  hacha. 

Como  la  hacha  se  reduce  á la  cuña  y plano  incli- 
nado , tenemos  que  valernos  de  la  equacion  (Prop.^^.} 

En  eUa  debe- 


mos substituir  (Prop.6^. ) 
MK 


DG' 


■oLfen.'Z,  y en  lugar 


de  ot  solo  flt.  A mas  de  esto,  la  potencia  A es  en  es- 
MG 

te  casoar  o , porque  la  hacha  adua  por  sola  la  ve- 
locidad U con  que  vence  la  fricción.  Substituyen- 
do , pues , todas  estas  cantidades  , quedará 

MK.a  DN  p 

MG  ' DG  lY)hx\7  , , , , 

J ; pero  quando  la  hacha 

ha  hecho  todo  su  efedo  , se  para , y es  » — r> : lue- 
go quando  la  haclia  hace  todo  su  efedo  , tenemo^s 
Tom.u  Aa  U." 


( 


U'— . 
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2A?  /MK.DN,  ct-  \ , jA.u’.MG.DG 

U*=:  -T-( ]:  O A?:= — 

A MG.DG  y MK.DN.A-HMG.DG.DÍ 

Como  la  cantidad  x es  el  espacio  corrido  por  el  plano 
DI : llamando  z.  al  corrido  según  DC  , tendremos 

D/  z 

X : z ID  : CD , ó xz=z  : cuyo  valor  substi* 

luido  en  la  equacion , da  el  espacio  corrido  por  la  ha- 

^ |A.U^MG.DG.CD 

cha , Q cfcao  suyo  u,(MK.DN.a^MG.DG.DM’ 

pero  por  construcción  es  — — = DO  : luego 

'A-U^MG-DO 

* — MK.DN.a-*-MG.DG.D&‘ 

Corolario. 

El  efedo  de  la  hacha  será , pues , constantemente 
proporcional  al  produdo  de  la  masa  A de  ella  , ú de 
su  gravedad , por  el  quadrado  U*  de  la  velocidad  con 
que  choca  al  madero. 

Del  Tornillo. 
DEFINICION  50. 

7* ornillo  es  un  plano  inclinado , aplicado  al  rede- 
dor de  un  cylindro  cóncavo  ABCD , por  el  qual  gira 
otro  plano  inclinado  semejante , que  circunda  otro 
cylindro  convexo  AC. 

DEFINICION  51. 

'AI  cylindro  convexo  con  sü  plano , es  á lo  que  vul- 
garmente se  llama  tornillo.  Llámase  también  macbo : y 
al  cylindro  cóncavo  hembra. 


% 
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DEFINICION  52. 

A ias  vueltas  de  ios  planos  se  llaman  Aspiras , Ros- 
cas t ó Pasos  del  tornillo. 

Escolio. 

Si  hay  un  peso  Q;  ó una  potencia  aplicada  en  F , 
que  se  dirija  según  el  exe  EF  del  tornillo  : y otra  so- 
bre la  palanca  EP  , aplicada  en  P , impelida  según  una 
dirección  perpendicular  al  mismo  exe  : el  tornillo  gi- 
rará levantándose  el  plano  del  macho  por  el  de  la  hem- 
bra , y por  consiguiente  elevará  el  peso  ó vencerá 
la  potencia  aplicada  en  F. 

Corolario. 

De  esto  se  infiere , que  el  tornillo  no  debiera  nu- 
merarse máchína  simple  , puesto  que  se  compone  de  un 
plano  inclinado , y una  palanca  ; pero  lo  será  siempre 
que  la  longitud  de  esta  no  sea  mayor  que  el  radio  del 
cylindro. 

PROPOSICION  68. 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 
ción , y poner  en  movimiento  el  tornillo.- 

El  valor  de  la  potencia  que  adua  sobré  las  roscas- 

es  (Prop.'jS.)  í—  . La  potencia  que 

fuérzalos  dos  planos  se  supone  en  F , dirigida  según 
EF : supuesto  que  esta  sea  a , el  ángulo  que  forma  su 
dirección  con  la  perpendicular  al  plano  ó roscas  , es 
el  mismo  que  el  que  forman  las  mismas  roscas  con  la 
perpendicular  al  exeEF  : conque,  dexando  los  ca- 
laderes  ct  y 2 , estos  denotarán  la  potencia  aplicada 

Aai  en 
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en  F ; y dirigida  según  el  exe  EF  , y ángulo  que  for- 
man las  roscas  con  la  perpendicular  al  mismo  exe.  La 
potencia  -tt  , que  debe  vencer  la  fricción,  se  supone  co- 
locada en  P , aduando  perpendicularmente  al  exe  , y 
á la  distancia  R de  esté  : con  que  su  momento  será 
R-a*  : y si  llamamos  r d la  distancia  perpendicular 
del  exe  á las  roscas  ó radio  del  tornillo  , será  r0  n::::: 

- ^ — - el  momento  de  la  fticcion  , y ten- 

aremos  para  vencerla  Rrr  =,6= 
que  da  'vzzz  ^^(H/í».S-+-¿Coy;2). 

Corolario  i . 

Si  la  potencia  -jt  fiiere  , pues  , menor  que 

7*GL 

3(H/íw.2-i-¿Co/.2)  , el  tornillo  no  podrá  moverse. 
R.H 

Corolario  a. 

Puesto  una  vez  en  movimiento  el  tornillo  , y lle- 
vándolo con  una  velocidad  constante , con  esta  misma 
debe  seguir  si  las  potencias  que  aduan  se  destru- 
yen mutuamente,  lo  que  sucede  venciendo  la  fricción, 
que  es  la  misma  en  el  caso  del  movimiento  que  al 
tiempo  de  vencerla : la  potencia  necesaria  para  man- 
tener el  tornillo  en  movimiento  con  una  velocidad 
constante  ya  adquirida  , será  asimismo 

X-*-bCof.  2). 

ILri 

Corolario  3. 

Si  se  supone  la  fricción  ó hzrzio , quedará  la  equa- 
cion  que  e:icprese  el  caso  de  ponerse  el  tornillo  eo 

mo-í 


movimiento,  en  'tc 
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r.cL.Jen.'2,  , . , 

: o si  llamamos  C la 


R 


circunferencia  que  describirá  el  punto  P donde  se 
aplica  la  potencia  -tt  , y í la  del  tornillo  será  asi- 

5 pero  el  radio  es  á jen.X,  co- 


mismo , 'tt: 


mo  la  circunferencia  c , á la  distancia  de  una  á otra 
rosca:  luego  llamando  a esta  distancia,  será  cfen.'Z—ay 


^ A.  1 • 

y 'Ttzzz:-^  j o -TT  : : C : esto  es , la  potencia 


que  anima  al  tomillo , á la  que  se  ha  de  vencer  con  él, 
como  la  distancia  de  una  rosca  á otra , á la  circunfe- 
rencia C que  describe  la  potencia  -ar. 


Corolario  4. 

Como  esta  theórica  es  la  que  generalmente  se  en- 
seña por  los  Autores  : es  consequente  que  sus  cálculos 
se  fundan  extracción  hecha  de  la  fricción. 


PROPOSICION  69. 

Hallar  el  caso  en  que  el  tornillo  volverá  atras  lue- 
go que  cese  de  adfuar  la  potencia  tt. 

Quando  cesa  de  aduar  la  potencia  -jt,  la  fricción  es 
negativa:  y el  caso  en  que  se  vencerá,  volviendo  atras 

el  tornillo  , será  o=  — hCef.'Z)  , ó 

R.H 

b h 

fen.X  — Cof.X : luego  siempre  que  sea  fen.'S,'^  -pj-Co/S 

el  tornillo  volverá  atras  luego  que  cese  de  aduar  la 
potencia  -tt. 

PROPOSICION  70. 

Hallar  la  relación  entre  la  potencia  que  anima  al 
tornillo,  y la  velocidad  con  que  se  moverá  este, después 
de  ha,ber  vencido  la  ficlccion.  La 
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La  fórmula  que  corresponde  es  {Proposición  ’^p.) 


u\ 


..  RA 


^x{X — ctfen.X)  zDbx\ 


j substituyen- 


do en  ella  — en  lugar  de  A solo  , supuesto  que  sea  A 

la  potencia  que  adue  al  extremo  de  la  palanca  P : su- 
poniendo ahora , como  es  regular , que  la  velocidad  U 
con  que  empieza  á vencer  la  fricción  el  tornillo  es  des- 

^ A«®  RA 

preciable,  ó Uzr  o , quedird  — (*rfen.X — DA: 

ó substituyendo  (Co;*.  2.  Prop.^i.)  la  fuerza  de  la  fríe-' 

clon  mzzz.'Dh , será  • et/fw.S— «d»  znr-- 

^ zx  r * 

^ — cí/w-S— ^ Co/:2. 

PROPOSICION  71. 

Hallar  la  relación  entre  el  tiempo  , la  potencia  que 
anima  el  tornillo  , y el  espacio  que  correrá  este  segua 
la  dirección  de  su  exe. 

La  fórmula  que  corresponde  es  {Qor.  Propos.  61.) 

ra 

Arrzr  -^(\^a.fen.X — DA) , substituyendo  en  ella  — 
zA  r 

en  lugar  de  A sola ; pero  el  espacio  x expresa  el  que: 

corren  los  dos  planos  respedivamente , y este  es  al 

espacio  que  corre  el  tornillo  según  el  exe , y que  pode- 

fen  2 

mos  llamar  z. , como  i á fen.X : luego  x ^ — , 

j . fcn.X  /Ra _ ^ talN 

que  da  znr  ■■  ^ ^ — etjen.X — DAj  - 

rfen.'Z/Kh  , — N í'/í».2/RA  ^ A _ .-n 

— (— -«/«.Si-— C./.2). 


Del 
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Del  exe  en  péritrochio. 


DEFINICION 


5?- 


Exe  en  péritrochio  es  un  exe  que  gira , obligado  de 
una  palanca  que  se  le  aplica. 

Como  el  exe  AB  horizontal , vertical , ú obliquo,  F!g.4j. 
que  sostenido  de  los  postes  G,  D,  gira  obligado  de  uüa  44. 
potencia  aplicada  en  F sobre  la  palanca  FE  perpendi-;^ 
cular  al  exe , hecha  firme  en  él  , y dirigida  la  po-  , 
tencia  perpendicularmente  al  exe  y á la  palanca.  Esta""  ^ ^ 

máchína  debe  vencer  la  potencia  en  Q,  dirigida  asi-  » 

mismo  perpendicularmente  al  exe , y que  aftua  sobre'A  í'. 
él , ya  sea  por  una  línea  flexible  QG  que  se  envuel-  ... 
ve  en  el  mismo  exe,  al  paso  que  este  gira,  ya  sea  por- 
que QG  es  otra  palanca  hecha  firme  en  él. 


^ f.». 


%->  U ’.  * Vkx 


Corolario 


I. 


. 

V-' 


Es  indiferente  que  se  repitan  las  palancas  y poten- 
cias que  aduen  sobre  el  exe  , ó que  sea  una  rueda,  có- 
mo HIKL,  con  varias  potencias  que  aduen  en  la  cir- 
cunferencia de  ella  : pues , por  lo  ya  dicho , se  pueden 
reducir  d una  sola  aplicada  á una  distancia  determina- 
da del  exe. 

Corolario  a. 


'i 


El  exe  en  péritrochio  es,  pues,  una  palanca  del  pri- 
mero , segundo , ó tercer  género  , según  la  situación 
y distancia  desde  la  potencia  situada  en  ai  exe. 


PROPOSICION  72. 


Hallar  en  el  exe  en  péritrochio  la  potencia  necesa- 
ria para  vencer  la  fticcion , y poner  la  máchína  en  mo- 
vLniento.  -Sea 


i 
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Fig.4f . Sea  GFE  el  exe , y C su  centro.  Aftue  en  L , al 
extremo  de,la  palanca  CL  , la  potencia  A , es  la  direc- 
ción LH  , perpendicular  á CL.  Adue  asimismo  en  A, 
al  extremo  de  la  palanca  CA , la  potencia  a , perpen- 
dicular á CA , y que  ha  de  vencer  la  antecedente.  Sea 
X el  ángulo  con  que  se  cortan  las  dos  direcciones  LH, 
AI : y tiradas  las  DB  , CD  paralelas  á ellas  y propor- 
ciónales á las  mismas  potencias  Aya,  CB  stú{Prop. 
i S.y  sus  Cor.)  la  dirección  de  la  potencia  resultante  de 
t/cmja  TU  Vence»  ^ ías  dos,  y asimismo  expresará  su  valor.  Siendo  el  seno 
A;  c'dK.  ««*  DCLr:rr Co/.S  , será  CB,  potencia  resultante  de  las 

^ ^ A y '/A^-t-g.^-t-aAaCo/iS:  el  signo  superior 

en  la  cantidad  aActCo/iS  , quando  el  ángulo  BDCes 

Al  0,  A"»,  - - ■<  1 . . o _ 


/ .obtuso  , y el  inferior ,.  quando  es  agudo.  Esta  poten- 

/ti  tJ  - 


/ 


«</t^ . 


zns  cia  fuetza  al  exe  , haciéndole  apoyar  en  el  punto  G de 

o/ c A su  dirección  CB  , del  mismo  modo  que  si  apoyara  so- 
^ ^ 'bte  un  plano' tangente  al  exe  en  el  punto  G , y á quien 

. ^ K t f es  perpendicular  la  dirección  CB  de  la  potencia  re- 

f^ifo  ^ sultante.  La  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 

ción, que  exercerá  en  el  punto  G , será  pues  ( Corol^l 

Prop.Ki.'):zz=:  -^v^A^-t-a^H-aActCo/iS.  La  potencia 

que  adua  á girar  el  exe  es  A colocada  en  L 5 pero  re- 

R 

duciendola  á otra  colocada  en  G , será  — A , denotan- 

i- 
do R la  longitud  de  la  palanca  CL , y r el  radio  CE 
del  tornillo.  La  otra  potencia  que  adua  negativamente 
es  <t  colocada  en  A;  pero  reducida  á otra  colocada  en  G, 

será  — denotando  R la  longitud  de  la  palanca  CA, 

Tendremos , pues,  para  el  caso  del  equilibrio,  ó punto 

R jR 

de  querer  vencerse  la  fricción  — A «.  nr  — 

r r 

zh9.Cof.X  : que  reduciendo  y orde- 


nan- 


nando  , da  A 


rRICCTON  EN  EAS  MACHINAS. 
ct(H=KRdt^h=r^Cof.'S) 


IP3 


V 


H^R’ — 


{WKR-±zb'-r^Cof.'%y  WR^—h'-r^ 


Corolario  i. 

La  potencia  A necesaria  para  vencer  la  fricción  y 
poner  la  machina  ea  movimiento,  es  pues  siempre  pro- 
porcional á la  potencia  au 

Corolario 

Variando  el  ángulo  2 , ó situación  de  la  palanca 
CL,  varia  asimismo  el  de  la  potencia  A necesaria  para 
vencer  la  fricción  : luego  hay  un  máximo  y mínimo 
valor  de  A que  depende  del  de  S , ú de  ía  situación 
de  la  palanca  CL. 

PROPOSICION  75. 


Hallar  la  máxima  y mínima  fuerza  que  vencen  la 
fricción  en  el  exe  en  peritrochío. 

Si  suponemos  A y S variables  , las  demas  canti- 
dades constantes  , y diferenciamos  la  equacioa 

—A — —OL- — A*-Hcí.*— i— 2As¡.Co/i2,será  la  difo- 

r r H 

J) 

tendal  — ¿A 
r 


ÁdÁ.-^oulXCof.'Z—^Xoui'S,  fen.'Z 

1^A‘-Het.'-4— 2Aa.Co/i2 
pero  en  el  caso  de  aduar  la  mayor  ó menor  A 


'H 


es 


—^Xa.d^fen.% 


o:  luego,enestecaso,es  0=  

V A^"i-oc^~+~2Aa.Coyi2 
ó/íw.2z=:o,  cuyo  valor,  substituido  en  el  de  A dá  la 
mayor  y menor  A necesaria  para  vencer  la  fricción 
iom.i.  Bb 
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ct(H"RR:±:¿>")  1 / (h'ra-+- 


H-R- 


-¿=r‘ 


RA-+-/j>^)' 

h‘r^y 


n'K^-h^r 

(H^Ri?dr^'»^'-+-H¿r(Rr±ri?))  a.(HR-^hr) 

HR^^’ 

, que  sucede  quandolapa- 


H=R=_¿V= 
es  la  mayor  A= 


• : esto 


HR-¿r 

lauca  CL  está  á la  parte  opuesta  de  CA , y forman  am- 

, , ■ , a,(HR-^hr) 

Das  una  misma  linea:  y la  menor  Arzr  , 

que  sucede  quando  la  palanca  CL  coincide  con  la  CA, 

Corolario  i. 

Habrá  , pues , siempre  ventaja  en  hacer  que  las  dos 
palancas  coincidan  lo  mas  que  se  pueda  : y si  se  pro- 
cura ó establece  esto  , la  potencia  necesaria  para  yen-< 

a.(HR-+-hr) 

cer  la  fricción , sera,  como  antes , A, — 


HK-^-hr 


Corolario  2. 


Es  asimismo  ventajoso  procurar  que  sea  R>-  R, 
ó que  sea  la  palanca  CL  lo  mayor  que  sea  posible, 
pues  con  ello  se  hace  mayor  el  denominador  de  la  ex- 
presión. 

Corolario  3. 

Si  fuere  Rrzri?,  quedará  A : — > donde 

HR-|-«r 

se  ve  que  en  el  caso  de  coincidir  las  dos  palancas , el 
instrumento  ó machina  ya  no  da  ventaja  alguna  , y 
que  produce  desventaja  en  el  de  estar  opuestas  las 
'palancas. 


Co- 
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> ^ ■ , ■ ■ ' 

Corolario  4. 

Si  fuere  R <;i? , el  Instrumento  será  desventajoso 
en  ambos  casos , por  ser  X >.  a,. 

Corolario  5. 

Para  saber  aquel  en  que  ya  no  será  ventajoso  , es- 
tando opuestas  las  palancas  , no  hay  sino  suponer 

- . et(HjR-+-¿y)  j 

A en  la  equacion  Aezr;  • 4 ■ — ^ , y tendremos 

HR—  hr 

« HR-t-ibr  , 

HR — hr:r—HR-i-hr  , que  da  R=: > longi- 

tud que  ha  de  tener  R para  que  ya  no  sea  ventajosa  la 
machina  en  este  caso. 

Corolario  6. 


Habrá  asimismo  ventaja  en  disminuir  la  r no  solo 

en  el  caso  de  ser  A : — : — en  que  disminuye  el 

HR-t-¿r 

numerador,  y aumenta  el  denominador  , sino  también 

, , cL(HR-i-hr)  j*  • 

en  el  de  ser  A=:  ; pues  aunque  disminuya 

el  denominador , no  es  en  tanta  razón  como  el  nume- 
rador , á causa  de  suponerse , para  conseguir  ventaja , 
que  es  R <;R. 

Corolario  y. 

Si  se  supone  nula  la  fricción,  será¿>=:o,  y quedará 

, stfH'R/íHto)  1 /(HR/t-d—o)'  O 

en  general  A—— ^«''1/  ^ — ' 

H*R^ — o r (h^r* — o)‘  n K-  — ' 

— : en  cuyo  valor  habiéndose  desvanecido  el 

Bb2  de 


o 
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de  2 , se  sigue  , que  suponiendo  nula  la  fricción , es 
indiferente  la  situación  de  la  palanca  CL. 

Escollo  I . 

Por  este  motivo  han  padecido  generalmente  los 
Autores  de  Mechanica  el  error  de  suponer  indife- 
rente la  situación  de  la  palanca  CL : no  menos  que 

hacer  Am:  ^ , aunque  en  esto  ya  advierten  algunos 

que  es  menester  aumentar  la  A lo  que  la  fracción  re- 
quiriere ; pero  siempre  sin  advertirnos  nada  de  la  si- 
tuación de  la  palanca  CL , que  ya  hemos  visto  lo  que 
altera  el  valor  de  A. 

Corolario  8. 

Sí  en  lugar  de  una  sola  palanca  CL , adruasen  dos 
Iguales  y opuestas  , con  potencias  iguales  aplicadas  á 
sus  extremos  , será  DB- — n 5 y la  potencia  que  fuerza 
al  exe , y produce  la  fricción , se  reducirá  solamente  á 

ct, , y la  que  la  ha  de  vencer  á : con  que  para  este 

, , R ü h ,, 

caso  se  tendrá  TT*’  gene- 

, cL(HR-^r-hr)  , 

ral  A^:;:  -■  - — ^ : en  cuya  expresión  A expresa  la 

HR. 

suma  de  las  dos  potencias  iguales  aplicadas  á los  extre»; 
mos  .de  las  dos  palancas  iguales  opuestas. 

Corolario  p. 

Lo  mismo  se  debe  entender  aunque  las  palancas 
■sean  muchas  mas  , con  tal  que  todas  sean  iguales , y 
lo  mismo  las  potencias  que  en  ellas  se  apliquen, 
'destruy^éndose  las  positivas  á las  negativas. 

• .Co*i 
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Corolario  lo. 

Esto  mismo  sucederá  en  la  rueda  HIKL,  con  tal  Fig.43. 
que  potencias  iguales  se  apliquen  á los  extremos  de  sus  44* 
diámetros. 

Corolario  1 1 . 

Convendrá  pues , asimismo , en  todo?  estos  casos, 
no  solo  que  se  aumente  la  R , sino  que  disminuya  en 
general  la  r. 

Corolario  12. 


Como  puesto  en  movimiento  el  exe  en  peritro- 
chío  , y llevándolo  con  una  velocidad  constante  , con 
esta  misma  debe  seguir,  si  las  potencias  que  aftuaren 
se  destruyeren  mutuamente  , lo  que  sucede  vencien- 
do la  fricción  , que  es  la  misma  en  el  caso  del  movi- 
miento que  al  tiempo  de  vencerla  : la  potencia  nece- 
saria para  mantener  el  exe  en  peritrochío  en  movi- 
miento con  una  velocidad  constante  ya  adquirida,  se- 

, . , _ cL(}AR-\-br)  , , , 

ra  asimismo,  Arrr  ■ ^ — ¿encaso  de  la  rueda,  o que 

HR 

palancas  iguales  y opuestas  adtuen  asimismo  con  poten- 
cias iguales;  y quandono  actuare  sino  unasolaArrrr 

et(H"  ’ Cof.'2,) 

H-R  = — 


(n"KK--^h^?'~CofSZy__n-K’‘ — 
(h’r- — h'-r'-y  h"r" — ¿"r* 


Corolario  13. 

Una  potencia  qualquiera , mayor  que  la  asignada 
X , puede  dar  al  exe  una  velocidad  determinada  : con 
que  una  vez  empleada  esta  por  el  tiempo  preciso , ya 
no  se  necesita  para  conservar  el  mísiiio.  movimiento 
smo  la  sola  potencia  A.^ 

■ 
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Escolio  a. 

No  sé  ha  querido  incluir  en  el  cálculo  , por  no 
complicarle  mas  , la  potencia  que  procede  de  la  gra- 
vedad de  la  misma  máchína  ; pero  es  fácil  hacer  aten- 
ción á ella , suponiéndola  agregadá  á la  ct, , ó suponien- 
compuesta  de  la  que  aftua  en  Q^,  y 
de  la  que  produce  la  gravedad  , como  asimismo  que 
Fig.4í-  la  dirección  AI  es  la  que  resulta  de  las  dos. 

Corolario  14. 

De  esto  se  infiere  claramente , que  será  ventajoso 
en  el  exe  en  peritrochío  que  la  potencia  procedente  de 
la  gravedad  de  la  máchína  , se  oponga  quanto  es  dable 
á la  que  actúa  en  Q^,  porque  con  ello  se  disminuirá 
esta. 

Corolario  1 5. 

En  el  exe  vertical  no  a£lua  la  potencia  procedente 
de  la  gravedad  , porque  se  dirige  según  el  exe  5 pero 
resultará  de  ella  fricción  , que  será  menor  ^ quanto 
menos  diste  del  centro  del  exe  el  apoyo  ó punto  sobre 
que  cargue  el  peso  de  la  máchína. 

Del  Carrucho  ó Monton. 
DEFINICION  54. 

Carrucho  ó Monton  es  una  pequeña  rueda  que  gira 
sobre  un  exe  , obligada  de  una  línea  fléxíble  que  se  le 
aplica. 

rig.4^-  En  una  pieza  BD  de  madera  , ú otro  qualquíera 
material  sólido  , que  es  lo  que  efedivamente  se  llama 
moton  , se  abre  una  hendidura  LI , nombrada  caxera, 

y 
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y en  ella  SÉ  aplica  la  rueda  IGL,  llamada  y 

que  gira  sobre  el  exe  C , apoyado  en  la  pieza  BD  ó 
moton.  Este  se  hace  firme  en  B , y una  potencia  apli- 
cada en  H , en  la  línea  flexible  HLIA,  que  pasa  sobre  la 
rueda  , aftua  en  la  dirección  de  la  misma  línea  LH, 
cuya  fuerza  se  comunica  á lA , y vence  otra  potencia 
aplicada  en  A,  y que  se  dirige  según  lA. 

Corolario  i . 

Las  potencias  aplicadas  en  H y A aftuan  del  mis- 
mo modo  que  si  estubieran  colocadas  en  los  puntos 
L y 1 5 donde  son  tangentes  á la  roldana  las  líneas  HL, 
AI : por  lo  que  el  carrucho  ó monton  se  reduce  á un 
exe  en  peritrocliío  , cuyas  palancas  CLrzr  R , y 
CIzir  R , son  entre  sí  iguales. 

Corolario  a. 


La  relación  general  dada  (Cor. iz.  Prop.j’^.)  entre 

las  potencias  Ay*  que  adtuan  en  H y A , ó en  L y I, 

. , , *(H~R~"-1— 2) 

se  reducirá  en  el  moton  a A=: — r; ; — ; 

H‘R‘ — h'r 


(H=R=— 


Cof.xy 

r'-y 


■I. 


Corolario  3. 


' La  potencia  A necesaria  para  vencer  la  fricción  es, 
pues , proporcional  á la  potencia  * que  se  ha  de  ven- 
cer. 

Corolario  4. 

La  mayor  y menor  A sucederán  (Prop.j^.)  quando 

sea 


'200 

sea  fen.X: 
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o ; aquella  será 

tt(HR-+-Ar) 

HR-+-¿r  ^ 


menor  A,; 


Corolario  5. 


No  puede  darse  en  el  moton  caso  en  que  suceda  la 
menor  Anrrct  porque  siendo  preciso  para  esto  , que 
la  lA  se  dirija  al  lado  opuesto,  ó según  HL , no  aftua? 
rá  la  línea  flexible  sobre  la  roldana  en  esta  ocasion.- 


Corolario  6, 


o!.(HR-t-¿r) 
' HR— ¿r 


En  el  caso  de  la  mayor  Arzi:  - 


, conviene 


■que  el  exe  de  la  roldana  sea  lo  menor  posible  , porque 
con  ello  disminuye  A , no  solo  porque  será  menor  el 
numerador  , sino  porque  aumentará  el  denominador. 


Escolio. 


Puede  dudarse  si  hallándose  libre  la  línea  ííLIA  so- 
bre la  roldana  IL , ó no  sujeta  en  algún  modo  d esta, 
no  correrá  la  línea  sobre  la  roldana  , quedando  esta 
parada  ó sin  moverse  sobre  el  exe  C : pues  la  potencia 
A , aplicada  en  H , tira  á la  línea , y esta  á.  la  potencia 
en  A,  cuyo  movimiento  puede  hacerse  sin  necesidad 
de  que  la  roldana  se  mueva  sobre  el  exe  C.  Para  acla- 
rar esta  duda  no  es  menester  sino  probar  que  las  fuer- 
zas que  resisten  , en  caso  de  hacerse  el  movimiento' 
sobre  el  exe  , son  menores  que  haciéndose  con  la  rol- 
dana firme  : ó lo  que  es  lo  mismo , que  A es  menor  ea 
el  primer  caso  que  en  el  segundo. 


PRO- 
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PROPOS  IC  ION  74. 

Determinar  si  en  el  moton  debe  hacerse  el  movir 
miento  sobre  el  exe , y no  sobre  la  roldana  firme. 

La  potencia —V^A*H-cí,^i±z2AaCo/.S  que  vence 
H 

la  fricción  la  igualamos  72.)  i la  diferencia  de 

las  dos  potencias  aplicadas  en  L y I , pero  reducidas, 
en  caso  del  movimiento  sobre  el  exe  C , al  mismo  exe  : 
en  el  de  no  hacerse  el  movimiento  sino  sobre  la  circun- 
ferencia de  la  roldana  , ya  no  necesitan  reducción , 
puesto  que  en  ella  están  aplicadas  : tendremos  , pues , 

para  este  caso  A — «.r=  ¿V'A^-t-oí.'rfczzAaCo/.H  : o 

— A— 5 cuyaexpre- 
R R H ~ 

sion  es  la  misma  que  la  dada  ( Prop.  72.)  si  colocamos 
KzzzR,  y Rzrrr  : substituyendo, pues,este  valor  en  el 


_a,(íi‘K^-±:h^r^Cof.X) 


y 


(H^K^:±=h'-r'-Cof.'Zy 


deA__  

(n^K-~h^-ry 

que  es  el  de  la  potencia  A , en  caso  de  hacerse  el  mo- 
vimiento sobre  el  exe  , tendremos  para  aquel  en  que 
se  hiciere  el  movimiento  sobre  la  circunferencia  de  la 


roldana  Arr 


0.(11"  zizh^Cof.^) 


1 y/ (pl"~^h"Cof^Y 


i: 


cuya  cantidad  es  mayor  que  la  otra,  como  se  infiere  de 

, . u"K"-+-h"r"Cof.'2,  j . . c • 

solo  reducir — a sene  infinita : pues 

H'R* — b''r" 

siendo  esta  i-+- 

se  ve  que  este  valor  es  mayor  quando  mayor  sea  r : 
luego  el  movimiento  se  hace  sobre  el  exe , y no  sobre 
la  circunferencia  de  la  roldana. 

Tom.i.,  Ce  Co- 
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Corolario  i . 

Esta  conclusión  se  ha  deducido  , baxo  la  suposi- 
ción de  ser  la  fricción  la  misma  ^n  un  caso  que  en  otro, 

ú de  ser  el  mismo  valor  en  ambos  casos : de  donde 

se  infiere,  que  si  fuere- menor  quando  se  hiciere  el 

movimiento  sobre  la  circunferencia  de  la  roldana, 
puede  efedivamente  lograrse  este  : pues  si  se  supone 
¿z=o  en  este  caso,  quedará  para  él  A=ct  , cuya 
cantidad  es  la  menor  posible. 

Corolario  2. 

No  se  hace  el  movimiento  , pues , sobre  el  exe , 
sino  á causa  de  la  fricción  : siendo  esta  nula  , queda 
para  todos  casos  A: — a. , y por  consiguiente  fuera  in- 
diferente la  determinación  al  movimiento  sobre  el  exe, 
ó sobre  la  circunferencia  de  la  roldana. 

Escolio, 

El  moton  fixo  en  B no  contribuye  á facilitar  ó ven- 
cer el  movimiento  de  la  potencia  a,  puesto  que  la  ne- 
cesaria para  ello  A , es  mayor  que  aquella  , siempre 
que  la  línea  HLIA  apoye  sobre  la  roldana  ; pero  ha- 
ciéndose preciso  esto  por  alguna  necesidad  , contri- 
buye mucho  , puesto  que  la  potencia  A , en  caso  dé 
hacerse  el  movimiento  sobre  el  exe , es  menor  que  en 
caso  de  hacerse  sobre  la  circunferencia  de  la  roldana. 

PROPOSICION  75. 

Determinar  la  relación  entre  las  potencias  A y a,  y 
la  que  aclua  en  el  punto  fixo  B,  donde  está  hecho  firme 
el  moton.  La 
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La  potencia  en  B es  igual  y contraria  i la  que  ac- 
túa en  el  exe  C , que  se  compone  de  las  dos  que  aduati 
en  H y A j pero  esra  potencia  compuesta  se  halló 

(Prop.  72. ) V A‘-+-a*rir2Ao!,Co/]2 : luego  si  supo- 
nemos esta  £l,  tendremos  í^r3=V^A’-t-c<.^-+-2A«.Co/iS: 

que  dá  A^=^^o!,Cíi/i2zii;  — ct^fen.X^  , ó 

a,z=:-+-  ACí>/:S  rh  VQ.‘—Á^fen.X~, 

DEFINICION  55. 

El  moton  es  también  movible.  Si  se  hace  firme 
la  línea  HLIA  en  el  punto  A , y aduan  dos  poten- 
cias , una  en  H , y otra  en  B , aquella  puede  vencer  i 
esta  , y ponerla  en  movimiento  con  el  moton.  Por  es- 
to se  llama  moton  movible. 


PROPOSICION  76. 


Hallar  la  relación  entre  las  potencias  A y en  el 
moton  movible. 

Habiendo  hallado  {Proposición  75.) 


ctr=  hCoJ.X~±iV íi" — A^fen-X":  y (Pro.74.)  A: 

a.{n-K-:±zh'-r^Cof.X)  /{n^K^^h'-r'-Cof.X) 


H 


O (td 


H-Ct 


— h‘r-y 
A 


H^K^-^-h^r' Cof.X  /{n^K^-^-h-r^  Cof.Xy  \ 
' (h'r*—  h^r’^y  ^ ) 


h*r‘ — h^r 

tendremos  KCof.X  — H "/íl* — K^fen.X^ 

A 


H'K’—i—b'r'Cof.X  /(H'K~-+-h^r‘CofXy  j- 
h=r'— ¿V"  h"r* — ¿V)* 


a 04 
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Corolario. 


En  el  caso  de  la  mayor  A,  ú de  estar  para.lelas  las 

líneas  HL,  AI,  es  S— o : luego  quedará 

A 

Ah-  iQ.. . ■ ' 


o ——Ah-  íi; 


’r' — Vr 

A(HR— ¿r) , 

HRH-¿r 

f2(HRH-¿r) 

2HR 


0^ 


, _ 2HR.A 

: que  da  Q.z=z  , v 

^ YSk-^br  ’ y- 


De  los  Aparejos. 


DEFINICION  56. 

Aparejo  es  una  máchína  compuesta  de  varios  mo- 
tones. 

Fig-47-  Por  un  moton  fixo  en  B , y otro  movible  D , pasa 
una  línea  HFEDGC  , fixa  en  C al  moton  B.  Una  po- 
tencia A adua  en  H en  la  dirección  FH  , y tira  otra 
potencia  aplicada  en  A , que  resiste  al  movimiento  del 
moton  DG  sobre  que  adua  en  la  misma  dirección. 

Fig.4í,  Por  dos  motones  fixos  en  B , unidos  uno  á otro  por  sus 

4i>.  planos , ó por  sus  extremos , y otro  movible  DG , pasa 
una  línea  HFEDGIKC  fixa  en  C al  moton  DG.  Una 
potencia  A adua  en  FI  en  la  dirección  FFI , y tira  otra 
potencia  aplicada  en  A , que  resiste  al  movimiento  del 
moton  DG  , sobre  que  adua  en  la  misma  dirección. 

Fig.yo.  Del  mismo  modo,  por  tres  morones  fixos  en  B , y uni- 
dos entre  sí , y dos  movibles  fixos  entre  sí , pasa  otra 
línea  : en  cuyo  extremo  H adua  una  potencia , y otra 
en  A del  mismo  modo  que  antes  : y asi  de  muchos 
mas  motones,  si  se  quisiere,  es  la  composición  de  estos 
llánuida  aparejos.  Es- 
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Escolio. 

Supondremos  , para  fecilidad  del  cálculo  , que  las 
líneas  ó vueltas  de  los  aparejos , como  ED , CG  , FH 
sean  sensiblemente  paralelas , lo  que  nos  dá  Srmo; 
y asimismo  que  todas  las  roldanas  sean  iguales  , para 
no  tener  que  introducir  varios  valores  de  JR,. 

PROPOSICION  77. 


Hallar  la  relación  entre  la  potencia  aduante  y la 
resistente  en  los  aparejos. 

Puesto  que  se  supone  S=:o  , el  caso  se  reducirá 
á aquel  en  que  sucede  la  máxima  A , y que  (Cor.4.  Def, 

54.)  hallamos  Ar=:  , suponiendo  A la  po- 

HR — hr 

tencia  que  adua  en  H , y la  que  debe  sufrir  ó tirar 

la  línea  ED  : serán , pues , estas  dos  potencias  entre  sí, 

como  HRH-/jr  , á HR — hr  : y la  que  debe  sufrir  la  lí- 

A(HR— ¿r)  ni-  1 

Pór  la  misma  razón  , la  que 


nea  ED : 


HK-^hr 

sufre  la  línea  ED , á la  que  sufre  la  GC  , es  también 
como  HR-4-¿r , á HR— ¿r  : luego  la  que  sufre  GCr:=: 

• Esta  misma  es  la  que  sufre  la  línea  GI: 

y esta  á la  que  sufre  KC , será  también  como  HR-t-¿r, 

áHR — hr  : luego  la  que  sufre  KCrrr  ' Y 

asi  al  infinito  de  quantas  vueltas  fuere  dando  la  línea 
por  los  motones.  Si  fueren , pues  , dos  líneas  solas  co- 
mo ED , CG  las  que  sostubieren  al  moton  movible 

T^r'  I /•  . , ( A(HR — hr) 

Du,  las  fuerzas  que  estas  excrcirán  serán  — ^ ^ — • 
„ A(HR._i,)'  . , , (HR-kíc) 

y ■,rjr,  — rsT-  ■ SI  fueren  tres  , serán 
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A(HR— Ar)  MRK—hry  A(HR--¿^-)’ 


(HR-^¿r)  ' (HK-^hry  ^ (HK-^hry 
nito.  Como  las  fuerzas  que  exercieren  estas  líneas  haa 
de  ser  iguales  d lapotenciaí2  aplicada  en  A,  tendremos 
A(HR— ¿r)  A(HR— A(HR— 

(HR-»-¿r)  (HR-+-¿r)‘  (HR-4-¿r)’ 

constando  esta  serie  de  tantos  términos  como  líneas 
sostubiere  el  moton  movible. 


Substituyase 


Corolario  i. 

HR — hr  , ^ ihr 

I — Q¿  que  da 


HR-t-¿r* 


HR-H¿r 
yserdr2=:A(i — Q7+-(i — 

constando  la  serie  de  tantos  términos  como  líneas 
sostubiere  el  moton  movible  ; ó si  w representa 
el  número  de  estas  , será  


x((._q3C(i-q3-'-.(i-q3“1v(.-q3  U))' 

. t 

siendo  el  último  término  de  la  serie  aquel  en  que  sea 
su  exponente  la  unidad. 

Corolario  2. 

También  será  Arm 


^ a 

,don- 

n ti — 2 n — 3 n — 4 

(I_QJ_h(i_Q_)  ^(i— QJ)  -4-(I-Q,)  H-& 
de  se  ve  quanto  conduce  en  los  aparejos  quesea  Q^ósii 
‘xhv 

rr?; menor  que  sea  posible  : esto  es,  que 

HR-f-¿r 

sea  la  fricción^,  y el  radio  del  exe  r lo  menor  posible, 
y el  radio  de  la  roldana  R lo  mayor  posible. 

Co- 
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Corolario  3. 

Si  se  eleva  cada  término  de  la  serie  á la  po- 
testad que  le  corresponde  , serán 

” «•■0'— O 1 «.(h— iX«— 2)  3 

(1— Q)  rml— n . Q-+-^— ^ -Q ^ Q-4-& 


(i-Q) 


:i— («— OQ-4 


c«- 


C« — 0(« — 2)(;z — 3)  3 


ti-®  r=i— C»’-2)Q-t 


-(« — 2)C«— 3)  I 


"—3 


(Í-® 

&; 


3)Q4- 


(«— 3)C« — 4) 


„ , QH-&. 

2.3 

0^— 2)0/ — 3)C«— 4)  3 

Q-4— & 

2.3 

C«— 3)0i— 4X«— 5)  3 
" 77^  'Q-i-t 


&.  El  número  de  renglones  de  que  ha  de 
constar  esta  serie  se  deduce  del  coeficiente  de  i—  a. 
porque  habiendo  de  ser  (Cor.i.)  el  ultimo  la  unidad,  y 
encerrando  el  mimero  , que  se  substrahe  de  la  n en  el 
coeficiente  , tantas  unidades  como  renglones  hay  me- 
nos uno  , siendo  q el  número  de  renglones , tendremos 

»— zrrri  por  el  ultimo  coeficiente,  queda  g w. 

esto  es, los  renglones  de  que  consta  la  serie  ha  de  ser  de 
tantos  como  unidades  tenga  el  número  »,ó  líneas  sostu- 
biere  el  moton  movible.  La  suma  de  las  unidades  de  to- 
dos los  renglones  será  pues  »:  y por  consiguiente  Slzzrz 

(n— 1)1  n.  (ji — 0(« — 2) 

X«— 2)  I 

X«— 3)  > '-Oi— S C«— 2)C«— 3)C«— 4)  í>  I 
)("— 4)  Oí— 3)(n— 4)(«— 5) 

& & 


II. 

n . 

H— I 

0i~ 

2 

Oí—: 

II — 3 

Oí—. 

& 

Ó sumando  las  cantidades  de  todos  los  términos  O. 

./n  0-t-i)«Q  0í-*-O»0í— OQ'  0'-I-0(»)0'— OOí— 2)Q5  \ 

A - h •-(-&  j , que 

\I  1.2  1.2.3  I. 2.3*4  / 


diA^ 


Q. 


» X>00i—  I )^ , 


(«-4-O0')0í — 0(« — -) 


•S- 


1 . 2 . 3 


I .2.3-4 

cons- 


-.Q3 
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constando  las  series  de  tantos  términos  corno  unidas 
des  tiene  la  n mas  uno , ó como  líneas  tiran  el  moton 
fixo  B. 

Corolario  4. 

La  fuerza  que  se  exerce  en  B es  la  misma  que  se 
exerce  en  A con  mas  la  potencia  K que  aftua  en  la  lí- 
nea  FH : luego  la  fuerza  que  se  exerce  en  B :rz: 

— X C«-4-OC«)_  («"HOOOC" — 0„,  C«-»-i)000'— i)C«— 2)  5 V 

— A'^ Q-H  Qí — 

V.  I I.x  I.2.J  e.3.3..4  / 

Corolario  jr. 

Es , pues  , mayor  de  la  cantidad  X.  la  potencia  qué 
se  puede  vencer  en  B , que  la  que  se  puede  vencer  en 
A : y por  consiguiente  es  ventajoso  en  los  aparejos 
colocarlos  de  forma  que  la  potencia  que  se  ha  de  ven- 
cer esté  en  B , ó que  este  sea  el  moton  movible , y 
DG  el  fixo. 

Corolario  6, 

Sise  multiplica  por  Q.la  equacion  precedente  {Cor, 
4.) , y de  una  y otra  parte  se  substrahe  A , tendremos 

(í1h.A)q--A— -a(i— t-Q-k— 777-*^ ¡77:^ 


«H-l 


QJ  ,que  reduciendo  da  íi:r; 

íiQ. 


A(I— ca)(i— (I— o.)”) 


yA=: 


Escolio  I . 


Supóngase  con  Mr.  Bilfinger  — • — 


> y 

r 
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— — ,y  será  (Cor.  i.  Prop.'i'/.)  Qt~  > cuyo  va- 


R 5 - — ' ' ' 21 

lor  substituido  en  el  de  A ( Corol.  6.  Propos.  77. ) dá 

Supo- 

(I.— /r)(l— (l— ff)"  ) ip(l— (r?)"  ) 

. , , 929IÍÍ 

ttlendo  ahora  w = 3,  sera  Ar=  — ; : * 

En  el  caso  de  suponerse  la  fricción  nula  son  h 
Qr=r  o ; y la  equacion  A — ■ ^ 


22819 

o» 
na- 


(i-cO(i-(x-  o.)’ ) 

da  resuelve;  pero  acudiendo  á la  del  (Cor.  3.)  que  dá 

Anz;  , y es  la  fórmula  general  que  dan  todos  los 

Autores , conseqüente  de  esta  suposición,  será,  en  este 

caso  de  nz=z  3 , Arzz  jí2  , ó A zzr  -——O : y esta  po- 

3000  9261 

tencia  sería  á la  determinada  antes , como  \ i — tt — ; 

^ 22819 

ó como  22819  : 27783  • cuya  diferencia  es  bien  con- 
siderable. 

Escolio  2. 


Hemos  escusado , para  facilidad  del  cálculo , el  pe- 
so de  los  aparejos , y el  de  las  cuerdas , que  se  han  su- 
puesto líneas : puedese  introducir  con  facilidad  si  se 
quisiere  : se  hace  muy  necesario  quando  la  potencia 
que  hubiere  que  vencer  fuere  corta ; siendo  grande  se 
hace  despreciable.  Hemos  escusado  también  el  grueso 
de  las  cuerdas , con  su  inflexíbilidad  , que  á veces 
cuesta  vencer  , particularmente  quando  las  potencias 
son  cortas ; pero  asimismo  se  podrá  despreciar  quando 
sean  grandes. 


Tem.i. 


Dd 


LI- 
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LIBRO  SEGUNDO. 


T)E  LOS  LIVIDOS. 
CAPITULO  PRIMERO. 

Del  equilibrio  de  los  fluidos  , y de  la  fuerza  con  que 
aSíuan  en  el  reposo. 


DEFINICION  I. 

~MJ\Luido  es  un  cuerpo  , cuyas  partes  ceden  á qual- 
Jj  quiera  fuerza  , y cediendo  fácilmente  se  mue- 
ven entre  sí. 

Es  la  definición  que  da  el  Cavallero  Newton  en  la 
Sección  5.  del  libro  2.  de  su  Philosophia  natural.  Es 
conseqüente  i lo  dicho  en  el  Libro  primero  : aun  en 
el  caso  de  que  qualesquiera  de  las  partes  se  impeliesen 
perpendicularmente  contra  una  superficie  inmóvil, 
deben , en  virtud  de  haberse  de  formar  en  elhs  im- 
presión , separarse  lateralmente  , y tanto  mas  quanto 
menor  ftiere  la  densidad  del  fluido.  Se  hace  abstrac- 
ción aqui  del  caso  en  que  una  sola  partícula  infinita- 
mente chica  fuese  la  impelida  : pues  , como  ya  se  ha 
dicho  , no  necesitamos  examinarle  para  lo  que  nos  pro- 
ponemos. 

PROPOSICION  I. 

Quando  toda  la  masa  del  fluido  está  en  reposo , la 
fuerza  que  padecen  las  partículas  de  ella  en  qualqukra 
dirección  es  la  misma. 


Si 
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Si  la  fuerza  que  padece  una  partícula  por  todas 
partes  no  fuera  la  misma  , cediera  su  lugar  á la  mayor 
fuerza  por  la  definición  precedente  , y se  pusiera  en 
rnovimiento  ; lo  que  es  contra  lo  supuesto : luego  la 
fuerza  que  padece  qualquiera  partícula  del  fluido , 
quando  este  es  ni  en  reposo , es  la  misma  en  todas  di- 
recciones. 

PROPOSICION  2. 

La  fuerza  ó peso  que  , en  virtud  de  la  gravedad, 
comprime  verticalmente,  hacia  abaxo  qualquiera  par- 
tícula de  un  fluido  que  está  en  reposo,  es  igual  al  peso 
de  la  coluna  vertical-  del  fluido  que  está  sobre  ella. 

Qualquiera  partícula  de  fluido  gravita  sobre  su  in- 
ferior por  la  propiedad  general  de  los  graves  , y esta 
gravitación  se  comunica  de  unas  á otras  partículas  por 
el  contadlo  de  ellas  ; luego  la  inferior  sufre  el  peso  ó 
fuerza  de  todas , ú de  la  coluna  vertical  que  las  en- 
cierra. 

Corolario, 

Como  qualquiera  partícula  está  impelida  con  igual 
fiierza  en  todas  direcciones  , se  sigue  que  qualquiera 
partícula  está  impelida  en  todas  direcciones  con  una 
fuerza  igual  al  peso  déla  coluna  vertical  que  está  sobre 
ella. 

DEFINICION  2. 

A la  superficie  superior  de  un  fluido  , tenga  la  fi- 
gura ú disposición  que  tubicre , llamaremos  solamente 
superficie  del  fluido  , á fin  de  evitar  repeticiones. 

PROPOSICION  5. 

Quando  toda  la  masa  del  fluido  está  en  reposo  , su 
superficie  es  horizontal,  ó perpendicular  á la  direc- 
ción de  los  graves.  Dd  2 Si 
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Si  la  superficie  del  fiuido  no  es  horizontal , las  co- 
lunas  verticales  inmediatas  á una  partícula  del  fluido, 
y cuyo  peso  sufrirá  en  todas  direcciones  , no  serán 
iguales  ; por  consiguiente  la  partícula  se  ha  de  poner 
en  movimiento,  lo  que  es  contra  lo  supuesto  : luego  la 
superficie  del  fluido  que  está  en  reposo  es  horizontal. 

Corolario  i . 

Si  la  superficie  del  fluido  fuere  horizontal , toda 
la  masa  de  él  estará  en  reposo. 

X. 

Corolario  2. 

Quando  toda  la  masa  del  fluido  no  estubiere  en 
reposo  , su  superficie  no  será  horizontal : ó no  siendo 
esta  horizontal , no  estará  toda  la  masa  del  fluido  en 
reposo. 

Escolio  I. 

Se  prescinde  de  la  atracción  , ú otra  qualquiera 
fuerza,  excepto  la  gravedad , que  los  vasos  ó cuerpos 
que  encierran  los  fluidos  pueden  tener  , como  siendo 
de  poquísima  consideración  para  nuestro  intento. 

Escolio  2. 

Debe  entenderse  esto  quando  todo  el  fluido  com- 
ptehendido  en  el  vaso  , ó el  de  dos  ó mas  vasos  que  se 
comunican  , es  el  mismo  ú de  igual  densidad : porque, 
en  este  caso  , cada  canal  pesa,  por  lo  demonstrado , lo 
mismo  que  su  correspondiente.  Pero  no  será  lo  pro- 
pio si , siendo  distintos  ios  fluidos  de  dos  ó mas  vasos, 
se  comunican  de  uno  á otro  por  un  orificio.  Supónga- 
se que  la  densidad  ó el  peso  de  un  pie  cúbico  de  un 
‘fluido  sea  m ,yh  del  otro  M.  El  peso  que  el  primero 
- exer- 
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cxercerá  en  el  orificio  será  madbde  , y el  que  exercerá 
el  segundo  MAdbde , denotando  dbde  el  area  del  orifi- 
cio , y la  profundidad  que  tubiere  este  debaxo  de  la 
superficie  de  los  fluidos  ay  K.  Para  que  haya  equili- 
brio tendremos  madbde— MAdbde  : ó a:  Azz—:  -4^: 

m M 

esto  es,  las  alturas  de  las  superficies  de  los  fluidos  so- 
bre el  orificio , han  de  ser  en  razón  inversa  de  las  den- 
sidades de  los  mismos  fluidos  , ó en  razón  inversa  de 
sus  pesos. 

PROPOSICION  4. 

La  fuerza  que  padece  qualquiera  diferencio-dife- 
lencial  de  iina  superficie  que  encierra  el  fluido,  es  per- 
pendicular á dicha  superficie. 

De  qualquiera  manera  que  esté  impelida  una  su- 
perficie por  un  fluido  , las  fuerzas  se  pueden  descom- 
poner en  perpendiculares  y paralelas  á la  superficie  j 
pero  estas  se  destruyen  mutuamente  {Prop.i. ) ; luego 
no  quedan  sino  aquellas  , y por  consiguiente  la  fuer- 
za que  padece  qualquiera  diferencio-diferencial  de  una 
superficie  que  encierra  el  fluido  , es  perpendicular  á 
dicha  superficie. 

PROPOSICION  5. 

La  fuerza  que  padece  qualquiera  diferencio-dife- 
Tencial  de  superficie  que  encierra  el  fluido , quando 
este  está  en  reposo  , es  igual  al  peso  de  una  colima 
vertical  del  mismo  fluido  , cuya  base  sea  igual  á la 
diferencio-diferencial  de  la  superficie,  y su  altura  á la 
vertical  que  tubiere  el  fluido  sobre  la  diferencio- 
diferencial. 

Cada  partícula  del  fluido  de  las  que  comprimen  la 

di- 


Fig.yi 
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diferencio-diferencial  de  la  superficie  sufre  una  fuer- 
za igual  al  peso  de  la  colima  vertical  del  fluido  , que 
está  sobre  ella  ; luego  toda  la  fuerza  que  comprime  la 
diferencio-diferencial  es  igual  al  peso  de  tantas  cola- 
nas verticales  como  partículas  del  fluido  la  tocan  : es-: 
toes,  al  de  una  colima  vertical,  cuya  base  sea  igual 
á la  diferencio-diferencial  de  la  superficie , y la  altura 
á la  vertical  que  tubiere  el  fluido  sobre  la  misma  di- 
ferencio-diferencial. 

Corolario  i. 

Si  se  cortare , pues , una  superficie  AB  por  dos  ho- 
rizontales infinitamente  cercanas  FG,  HI , y por  otras 
dos  perpendiculares  i ellas  KL,  MN , la  fuerza  que  pa- 
decerá el  area  diferencio-diferencial  LKMN  en  la  di- 
rección CD  que  le  es  perpendicular  , estando  el  fluido 
en  reposo , será  =zm.  a, . LN . NM : en  cuya  expresión, 
tomándose  las  medidas  por  pies  , m denota  el  peso  de 
un  pie  cúbico  del  fluido  , y a la.  altura  vertical  de  su 
superficie  sobre  la  diferencio-diferencial. 

Corolario  2. 

La  fuerza  »?:í.LN.NM,  según  la  perpendicular 
CD  , se  puede  descomponer  en  dos  , una  horizontal 
CE,  y otra  vertical  ED  : y serán  las  tres  fuerzas  entre 
sí  como  CD,  CE,  y ED  : ó tirando  la  horizontal  NO, 
y la  vertical  MO  , como  NM,  MO , y ON,  respefto  de 
ser  los  triángulos  CED  , MON  semejantes,  y el  ángulo 
MNOirzrEDC.  Tendremos,  pues,  NM  á MO  , como 
la  fuerza  perpendicular  según  CD  , w^í.LN.NM,  á 
ma . LN . MO,  fuerza  horizontal  según  CE.  Y también 
NM  á NO  , como  la  fuerza  perpendicular  según  CD, 
«74.LN.NM,  áwz4.LN.N0,  fuerza  vertical  según 
ED. 


Co- 
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Corolario  3. 

La  fuerza  horizontal  será , pues , á la  vertical , co- 
mo MO  á NO , ó como  el  seno  al  coseno  del  ángulo 
MNO. 

Corolario  4. 

La  MO  es  igual  á la  diferencial  vertical , ó á la  di- 
ferencial da  de  la  altura  del  fluido  : luego  también  se- 
rá la  fuerza  horizontal  CE  que  padecerá  el  atea  dife- 
rencio-diferencial LKMN  j en  caso  de  estar  el  fluido 
en  reposo , m:  mada . LN, 

Corolario  5. 

La  fuerza  horizontal  CE  se  puede  igualmente  des- 
componer en  otras  dos  horizontales  : una , según  la 
dirección  dada  CP  , y otra  perpendicular  á esta  CQ_:  Pig.fz. 
y serán  las  tres  fuerzas  como  CE  , CP,  CQ_;  ó tirando 
las  LR  ,NR  paralelas  á las  direcciones  CP,  CQ^  por  ser 
los  triángulos  CEP,  CEQ,  NLR  semejantes,  como  LN, 

NR  y LR.  Tendremos,  pues,  LN  á NR,  como  la  fuer- 
za horizontal,  según  CIE,  rrziWííiíí.LN,  á mada.'Í^K, 
fuerza  horizontal  según  CP  : y del  mismo  modo  LN 
á LR , como  mada . LN , i mada . LR , fuerza  horizon- 
tal según  CQ. 

Corolario  6. 

El  produdlo  LN . NO  es  el  area  NTrr~PQRS  en  la  pig.  ^ ^ . 
superficie  horizontal  del  fluido  terminada  por  las  qua- 
tro  verticales  LP,  TS,  NQ,  OR  levantadas  de  los  qua- 
tro  ángulos  del  paralelogramo  LO  : luego  también  se- 
rá la  fuerza  vertical  que  padece  la  diferencio-diferen- 
cial  U<MN=ma . PQ..  PS.j 


PRO- 
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PROPOSICION  6. 

La  suma  de  las  fuerzas  horizontales  que  padece 
un  cuerpo  qualquiera  que  está  sumergido  en  un  fluido 
quando  este  está  en  reposo,  es  cero : y por  consiguien- 
te el  cuerpo  ha  de  quedar  en  reposo  en  quanto  al  mo- 
vimiento horizontal. 

Sea  ADBE  un  cuerpo  qualquiera , y ACBE  un  pla- 
no que  le  corte  , coincidente  con  la  superficie  del  flui- 
do , quando  este  esté  en  reposo.  Paralelos  á este  cór- 
tense los  dos  FOI,  LQR  infinitamente  cercanos  : y en- 
tre ellos  la  diferencio-diferencial  OQNP.  Levántese  el 
plano  vertical  OTMK  : báxese  á este  la  perpendicu- 
lar PG  , y tírense  las  verticales  GH,  OK,  y TM.  Sean 
MH  = TG=«,  HK— GOz=r:í/«,  HGrriKOrrz, 
y la  altura  vertical  entre  los  dos  planos  FOI,  LQRrrc: 
dz  , y será  (Cor. 5.  Prop.^.)  la  tuerza  horizontal  que 
padecerá  la  diferencio-diferencial  OQNP  , en  la  direc- 
ción FT,  ó su  paralela  AM , mzAzdu  : y la  que  pa- 

dece FOQL  , á causa  de  ser  z constante  por  hallarse  el 
fluido  en  reposo  , -zzzmuzdz.  Pero  para  que  esta  ex- 
presión sea  la  que  padezca  FOIRQL , hemos  de  subs- 
tituir «r=r  o , por  ser  este  el  valor  de  u en  el  punto  I; 
luego  la  suma  de  las  fuerzas  horizontales  que  padece 
la  zona  FOIRQL  rrr  o.  Lo  mismo  se  demonstrará  de 
todas  las  demás  zonas  en  que  se  divida  el  cuerpo ; y 
lo  propio  en  qualesquiera  otras  direcciones  : luego  la 
suma  de  las  fuerzas  horizontales  que  padece  todo  el 
cuerpo  es  cero  5 y por  consiguiente  quedará  este  en 
reposo  en  quanto  al  movimiento  horizontal. 

PROPOSICION  7. 

La  fuerza  vertical  que  padece  un  cuerpo , ó que 
le  comunica  el  fluido  , quando  este  está  en  reposo , es 
igual  al  peso  del  fluido  que  desocupa  el  cuerpo. 

Sea 
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Sea  ADBE  un  cuerpo  qualquiera  , y ACBE  un 
plano  que  le  corte  coincidente  con  la  superficie  del 
fluido  quando  este  esté  en.  reposo.  Tómese  la  AB  pa- 
ra medir  en  ella  las  abcisas,  y sus  perpendiculares  EC, 
FG  infinitamente  cercanas  para  medir  las  ordenadas  : 
tírense  también  las  HI , KL  infinitamente  cercanas  y 
paralelas  á las  abcisas : y haciendo  AM~ru7:;y,  MHzrz¡u, 
será  HK.  : y la  fuerza  vertical  que  pade- 

cerá la  diferencio-ditérencial  NPOQ^  de  la  superficie, 
será  {Cor.6.  Prop.^.)  zrzima.dudx  5 ó por  ser  ¡amrHN 
altura  del  fluido  sobre  dicha  superficie  , poniendo 
HN  = z variable , será  la  fuerza  vertical  mzdudx; 
pero  la  expresión  zdudx  es  la  diferencio-diferencial 
del  espacio  del  cuerpo  LN  comprehendido  entre  las 
quatro  verticales  HN,  KP,  IQ_,  LO  : luego  su  integral 
fzduüx , será  todo  el  espacio  que  ocupa  el  cuerpo  de- 
baxo  del  fluido,  y mfzdudz  el  peso  del  fluido  que  ocu- 
para el  mismo  espacio  : luego  la  fuerza  que  padece  el 
cuerpo  verticalmente  hacia  arriba , ó que  le  comunica 
ql,  fluido  que  está  en  reposo , es  igual  al  peso  de  este 
qüe  desocupa  el  cuerpo. 

PROPOSICION  8. 

Para  que  un  cuerpo  sumergido  en  un  fluido  que 
está  en  reposo  esté  sin  movimiento  vertical,  es  preciso 
que  el  peso  del  cuerpo  sea  igual  al  del  fluido  que  haya 
desocupado  ; y ademas , que  la  vertical  que  pasa  por 
el  centro  del  espacio  del  fluido  desocupado  , coincida 
con  la  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. 

Las  fuerzas  mzdudx  son  otras  tantas  potencias  que 
impelen  al  cuerpo  verticalmente  hacia  arriba  , ó lo 
que  es  equivalente  (Pro.i¿\..Lib.i.y  sus  Cor.)  mfzdudx  es 
una  potencia , que  impele  al  cuerpo  verticalmente  ha- 
cia arriba  , colocada  en  el  centro  de  todas  ellas  , ú del 
espacio  que  ocupa  el  cuerpo  en  el  fluido  : y M ,.  supo- 
.top.i.  Ee  nieu- 
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niendo  esta  cantidad  la  masa  de  todo  el  cuerpo,  esotra 
potencia  que  le  impele  verticalmente  hacia  abaxot 
luego  (Cor.io.  Prop.ij.  Lib.i.)  ha  de  ser  mfzdudx — M 
zzzzo  para  que  el  centro  de  gravedad  quede  sin  movi- 
miento : esto  es,  ha  de  ser  el  peso  del  cuerpo  M,  igual 
i mfzdudx  peso  del  fluido  que  haya  desocupado.  A 
mas  de  esto  , si  llamamos  p la  distancia  horizontal 
desde  la  vertical , que  pasa  por  el  centro  de  gravedad, 
á la  que  pasa  por  la  potencia  mfzdudx  , ó centro  del 
espacio  ó volumen  del  cuerpo  sumergido  en  el  fluido. 


tendremos  {Cor.ó.Prop.io.  Lib.i.) 


mfdtfpdtfzdudx 


por 

el  ángulo  giratorio ; pero  esta  cantidad  no  puede  ser 
cero  desde  el  principio  de  la  acción  si  no  fuere  J&— o t 
luego  para  que  tampoco  resulte  rotación,  es  preciso 
que  la  vertical , que  pasa  por  el  centro  del  espacio  del 
fluido  desocupado  , coincida  con  la  que  pasa  por  el 
centro  de  gravedad. 


CAPITULO  z. 

De  la  fuerza  con  que  en  el  movimiento  aíluan  los  fluidos 
contra  una  diferencio-diferencial  de  superficie. 

PROPOSICION  9. 

SI  en  la  superficie  que  comprime  al  fluido  que  está 
en  reposo , se  hace  un  agujero  , que  por  ahora  se 
puede  suponer  infinitamente  pequeño  , saldrá  por  él 
el  fluido  con  una  velocidad  igual  á la  que  adquiriera 
este  cayendo  libremente  de  la  altura  vertical  a que 
tenga  el  fluido  sobre  el  agujero. 

Supuesta  A una  partícula  del  fluido  , y o.  la  po- 
tencia que  la  anima  cayendo  libremente , tendremos 

{Cor. 
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■(Cor.2.Prop.¿]..Líb.i.)  ^ z==zu.  Supóngase  ahora  la 

misma  partícula  saliendo  por  el  agujero  : la  potencia 
que  la  animará  será  la  fuerza  de  todas  las  partículas 
que  están  contenidas  en  la  altura  a (Pnop.z.)  : con  que 
siendo  n un  número  infinito  , representará  tambiea 
este  el  número  de  partículas  contenidas  en  dicha  altu- 
ra, y será  la  potencia  que  anima  á la  que  sale  por 
el  agujero  ; pero  el  tiempo  en  que  adlua  esta  sobre 
la  partícula  ha  de  ser  infinitamente  pequeño  , que  de- 
bemos representar  por  : con  que  también  tendre- 
mos (Cor.2.Prop.¿^.L¡b.i.)  zzzzV  j denotando 

V la  velocidad  con  que  sale  la  partícula  por  el  agujero : 

CLt 

esto  es , reduciendo  rrzrV  : luego  las  dos  veloci- 
dades V y » son  iguales. 

Corolario. 

Como  las  fuerzas  que  padecen  las  partículas  del 
fluido  son  iguales  en  todas  direcciones  , se  sigue  , que 
en  qualquiera  dirección  tomará  la  partícula  impelida 
una  velocidad  a : que  es  laque  (Cor. i.Pr/wc. 3. 

Lib.i.)  debe  tomar  un  cuerpo  ó partícula  de  fluido  que 
cae  libremente  de  la  altura  vertical  a. 

Escolio. 

En  la  prádlica  no  resulta  Jamas’  la  velocidad  del 
fluido  sino  menor  de  la  que  asignamos.  Esta  diferen- 
cia procede  de  la  fricción  que  debe  resultar  en  el  cho- 
que de  las  partículas  del  fluido  contra  los  lados  del 
agujero : y aun  de  la  que  precisamente  han  de  produ- 
cir en  el  choque  de  unas  partículas  con  otras , aun  an- 

Ee  2 tes 
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tes  de  llegar  á salir  por  el  mismo  agujero.  Pero  pres- 
cindiremos de  estas  fricciones  , porque  para  el  asunto' 
no  son  necesarias , como  mas  adelante  se  verá. 

PROPOSICION  lo. 

Hallar  la  relación  entre  la  fuerza  perpendicular 
que  padece  una  diferencio-diferencial  de  superficie,  y 
la  velocidad  con  que  saliera  por  ella  el  fluido  si  tubie-. 
ra  libre  pasage. 

n • La  fuerza  la  hallamos  (Cor.i.Prop.^.)  ma. LN. NM, 
denotando  LN.NMel  area  diferencio-diferencial  de 
la  superficie  : y la  velocidad  con  que  saliera  el  fluido 
por  esta  diferencio-diferencial  la  hemos  acabado  de 

hallar  u 9,}/ ^ ; lo  que  da  a =:  : con  que  también 

tendremos  la  fuerza  representada  por  . LN.NM. 

Corolario. 

í.  Teniendo  la  velocidad  conque  saliera  el  fluido 
ppr  la  diferencio-diferencial , se  tendrá  la  fuerza  que 
esta  padecerá  , multiplicando  su  area  LN . NM  por  el 

quadrado  de  la  velocidad  «,  y por  la  constante 

PROPOSICION  II. 

La  fuerza  perpendicular  que  padecerá  una  diferen- 
cio-diferencial de  superficie  LN.NM  , quando  esta  se 
rriueva  dentro  del  fluido  en  dirección  que  le  sea  per- 
pendicularserá  :=r=:»2.  LN.NM.  , deno- 

tando u la  velocidad  perpendicular  de  la  superficie. 

La  velocidad  con  que  saliera  el  fluido  por  la  dife- 
rencio-diferencial de  una  superficie,  si  rubiera  libré 

pa- 


'•  ■ . , í,  . i 

J/  ' !> 
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pasage  , es  (Cor.  Prop.^.)  W a : con  que  si  la  super- 
íicie  se  mueve  con  la  velocidad  u en  la  misma  direc-/*"'^  * 


clon  perpendicular  por  donde  se  dirige  el  fluido  , la»^/*.*./!»^.  e^A 


velocidad  relativa  será  Wa-¥-u  \ mas"  en  el  caso^  de^ 


moverse  la  superficie  contra  el  fluido  , y menos  en  el  -HVAüLj 

de  apartarse  ó huir  de  él.;  con  que  la  fuerza  per  ; /Vt 

pendicular  que  padecerá,  será  (Corol.  Propos.  ''  " ' 

w.LN.NM,  , 


H 


■(8Va 


uj 


=m.LN.NM. 


J/  V€  y/t*' 


denotando  a la  altura  vertical  desde  la  diferencio- 
diferencial  de  la  superficie,  hasta  la  superficie  del  fiui-'.6«¿i  ¿t 
do  estando  este  en  reposo.  - ■ ^ - a • „ 

PROPOSICION  12. 

Si  el  ángulo  MNO  que  forma  la  superficie  con  la 
horizontal  NO  , perpendicular  á LN  , se  llama  jj  , se 


rá  también  la  fuerza  perpendicular  que  padecerá  la  di-,^,^t*.¿/r?^/V¿^¿‘  «A. 
ferencio-diferencial  LKMN  , moviéndose  esta  perpen-  '■  * ■* 

dicularmente  =z  w . LN . . ÍVa-h-  í aV  - ^ ' 


da 


m 


—  7i<í. 

- Mt,/  ' 

yl4»-  '/c  liXi  , A < . 

n. db . - — ..  (i a,-^ \u\''  haciendo  la  diferencial  ■'  - ^ 

/""•A  V ~ ^ 


rizontal  LN  r=  db. 

Porque  son  MN  : MO  rzr  i : fen.yi  , y NíNI 
MO  da 


l. 

/t. 


• 9 ' i 

* ■.  ^ 


: cuyo  valor  substituido  en  la  expresioiyJ??^/.v^V''"«/ 


■7*^/ 


w.LN.NM.  (Va-i-luy  hallada  (Projjor.  II.  ) la  re- 


-V-  f c 


-r.  - 

¥.■ 


j , m.db.  da  , , 
diice  a — :: . í-\/a- 


fen.r 


■iU 


que  padecerá  la  diferencio-diferencial  LKMN  movien- 


fuerza  perpendicular':^  A ‘ 

<¿<  *** 


dose  esta  perpendicularmente. 

ÉJi^  Ju^  §j/i.  i.y  4«>  :.v*  A 
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PROPOSICION  15. 


C-4j£^  2«[Í9 

«r  c.\t.  3t.  V^tfiáiap.  % 2 

^ /i«,'  <*. 

<'./^.4*  *,»  Sí  en  lugar  de  moverse  la  diferencio-diferencial 

^ ^X-KMN'endireccionqueleseaperpendicular,semo- 

viese  en  otra  qualquicra  que  la  corte  con  un-  ángulo 
^ «vv  /íi^  dado  9 , la  fuerza  perpendicular  que  padecerá  la  dife- 

- / *“  ' rencio-diferencial,  será zn  ■ . (^t/ a-+-'tifen.^'] \ 

' velocidad  según  la  dirección  que  tubiere  la  di- 

'’**  ■*  *■  ^^****‘  ferencio-diferencial , será  á la  velocidad  perpendicu- 

í,,v«.  ^ como  i á fenA  : con  que  será  esta  velocidad  per- 

X ^r*  pendicular  zrz;  z¿/>».9 , cuyo  valor  puesto  en  la  expre-* 

sion  " bailada  {Prop,  12.)  en  lugar 

f Jen.yt  \ — “ J ° 

' ^ ^ jde  K sola  ) que  allí  representó  la  velocidad  perpen- 

dicular , resulta  la  fuerza  perpendicular  de  la  diferen- 


í'»  * j./'  • 1 

V cio-diferenaal 


m.db.da 


r»  ^ ,r</.V  . 

■•  - t.  ^ ■■ 


PROPOSICION  14. 


La  fuerza  que  padecerá  la  diferencio-diferencial 

• -/r  ^ ' 


de  la  superficie  LKMN  en  qualquicra 
■v,+.  la  corte  con  un  ángulo  dado  x. , será 


iera  dirección 


V a-+-\ufen.^\' 


4c/  >.■».<  m . db . d¿í . fen.ic ^ 

.í» </í,iÁcF¡g. ;,?,♦<  Sea  la  dirección  qualqulera  DL  : báxese  del  punto 
c*  la  perpendicular  DC  á la  superficie , y tirada  la  LC, 

'-«y;».- su  igual  DFG,  siendo  FG 
perpendicular  á LD,  Si  representare,  pues,  DF  la  fuer- 


za  perpendicular  , DG  representará  la  que  padece  la 
. de  la  superficie  en  ía  dirección 

*^vL)L : y siendo  DF  á DG,  como  i : fen.-¡c  ; serán  también 


?*c.  Í,/..  X.  Mtfx  ^ttJí 


//»va./v.  v.  .'*v  A«m<'K'' 

<4. . A tf  > ~ i 


r ' 7 . < . . y r Z'  ' — ^ 1 

.*•-  íy*  .OifcVi  .'jf  JF*^< 4Á'ct<.  fj'*  * 

* .■*»•  J»  t t i -‘  ' 
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pendicular 


(Vazt:  lufen.^y  -í  fuerza 


según  la  dirección  DL, 

Corolario. 


En  caso  de  pedirse  la  fuerza  según  la  dirección 
del  movimiento  , es  x,zr~9  ; luego  la  fuerza  que 
padecerá  la  diferencio-diferencial  de  lá  superficie 
LKMN  en  la  dirección  de  su  movimiento  , será 


m.db.  da.fen.^ 


~(y a-+-  lufen.^y  • 

Lema  i. 


ferj.^ 


Si  por  qualquiera  punto  D,  de  la  dirección  DL,  se 
tira  el  plano  vertical  lED  , perpendicular  á la  diferen- 
cio-diferencial LKMN  , y el  horizontal  NLA , que 
coincida  con  la  base  LN  : elevada  la  vertical  DAI  ; 
tiradas  las  perpendiculares  AB  , DC,  AH  : llamando 
A al  ángulo  NLA  , y el  LDA ; será/fw.x.  del  ángulo 
CLD  , que  forma  la  dirección  DL  con  la  diferencio- 
diferencial  , :=:^fen.\fen.-i\fen.[jL~h-Cof.fJLCof.y\. 

Supuesta  LAzrz:^,  será  AEzzr^/í’w.A y en  el 
triángulo  redángulo  BAE , por  ser  fen.n  el  seno  de 
BEA , será  BArrzCHmr^'/cw.)).  En  el  triángulo  tam- 


semejantes  los  triángulos  DAH,  DIC  , EIA  , es  lEA 
tizrHDA,  y el  seno  de  este  ángulo  irrr/í’».» : por  lo 


que  es  DH=iz 


qCof./jíC  of.il 


: con  que  CH-t-HDcrr^CD 


qCof.jaCof.yi 

fen.y. 


DL  eszzr— ^ : luego 
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en  el’triáhgulo  reftángulo  CLD  serán qfen.Xfemví 

¡/.Cof^ _ ^ ^ fen.x—fen.\fen.yí.fen.fi-i-Cof.fitCof>i. 
fen.f^  . . 

Gorolario  i. 

Substituyendo  este  valor  de  fen.->t  en  la  fuerza 
m .‘db  • que  padece  la  difcren- 


fen.-/) 


cíb-diferencial  , se  reducirá  esta  á 5 

/ CoflíCof.'Asf  ' 

m.db.da{^  fin.Xfen.  ^\tifen,^y 

Corolario 

•.  Sí  del  extremo  N de  la  base  LN  se  baxá,  sobre  la 
dirección  LR  que  pasa  por  el  otro  extremo  , la  per- 
pendicular NR ; suponiendo  esta  ■zzz.dc será  NR:^ 

de  ■■■■■ 

d'b.fen.\zzzzde,y  dbzzzi-^r——. 

' ^ ^ ‘ fen.Á. 

Corolario  3. 

Substituyendo  este  valor  de  db  en  la  fuerza 
ín . db.  da  /í». ^ lufen.^yse  re- 

duciráesta  im.de.da 

^ fen.Xfen.y\ ' ^ ^ ' 

Corolario  4. 

En  caso  de  pedirse  la  fuerza  horizontal  es  fen.[a—i,y 
Cof.f/,—  o : luego  será  aquella  —m.de.da  {a^-+-\ufen.Í)' 

" Co- 
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Corolario  5. 


La  fuerza  horizontal  será  i la  que  se  exerce  enr 
una  dirección  qualquiera  , como  la  unidad  á fen.fi-i-' 

Coff^Cof.yi _ fen,-Afen.?\.ifen.y\fen,hfen,fJ¡,-^-Cof.f^Cof.r\, 

fen.^^fen.yt 

Corolario  6, 

Si  fuere  H la  fuerza  horizontal,  será  la  que-seexercG 

en  una  dirección  qualquiera=H  ( fen. V 

\ fen.Afen.n  / 

Corolario  7. 

Én  el  caso  de  pedirse  la  fuerza  vertical,  es  fen.ft^o, 
y Cof/A,z=z.  I : luego  será  aquella  :=:=  . 


fen.Áfen.ii 


Corolario  8. 


Si  la  horizontal  NO  , perpendicular  á la  base  LN , 
se  supone  zr—de  , será  Cof.n  : feh.tj  —zz  de  : da  — z 
defen.y\ 


Cof.r^ 

mJb.da(jen.\fen./X' 


cuyo  valor  substituido  en  la  fuerza 

'fen.y\fen.Xfen.fJt. 


también  estzzzzzm.db.de^- 


Cofn 


Corolario  p. 

En  caso  de  pedirse  la  fuerza  verticales  fen.ixzrT.Oy  y 
cof.fx,zzi  : luego  será  aquella m.dbdejg^-^luCen.^. 
‘tom.i.  Ff  Co- 
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ríg.;i. 


2z6 

Corolario  i o. 

Respedo  que  G expresa  el  ángulo  que  foFUia  k di- 
rección del  movimiento  con  la  diferencio-diferencial , 
también  stTÍfen.^z=zfen.hfen.y\fen.[^-^r-Cof.y.C¡of.y\,  caso 
de  pedirse  la  fuerza  según  esta  dirección. 

Corolario  1 1 . 

Siendo  el  movimiento  horizontal , es  fen.izz:=:i, 
y — o : luego  en  este  caso  es  fen.^z=zfen.\fen.>í. 

Corolario  1 2. 

Siendo  el  movimiento  vertical  i es  fen.fiz=zo  , y 
Cnf.fjL' — ^ T ; luego  en  este  caso  será  fen.^z:^:  Cáf.rt. 

Corolario  ~ “ 

La  fuerza  horizontal  y en  la  dirección  del 
movimiento  asimismo  horizontal  , será  pues  zrr  - - 

m.dc.da  (aF-\-\ufen,Kfen>yi)  : y la  fuerza  vertical  con 
ínovimiento  asimismo vertical;z:»?.dL¿íf^^:iirg«Co/. i). 

¡ Escolio. 

Estos  casos, deben  entenderse  quando  la  superficie 
AB  está  parte  dentro  del  fluido , y parte  fuera,  de  suer- 
te que  sea  a la  altura  vertical  desde  la  diferencio-dife- 
rencial LKMN , hasta  la  superficie  del  fluido  P,  estan- 
do este  en  reposo  5 pero  puede  estar  la  superficie  AB 
toda  sumergida  en  este  , de  suerte  que  sea  Q__un  punto 
en  la  superficie  del  fluido.  En  este  caso  debiera  repre- 
sentar la  ahura  vertical  QMdel  fluido  sobre  la  di- 

ié- 
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ferencio-diferencial LKMN  j y ñola  altura PM' de  la 
superficie.  Para  evitar  este  inconveniente  haremos 
QP-:::^!)  , y PMzm^ , de  suerte  que  ya  no  será  a la 
altura  vertical  del  finido  sobre  la  diferencio-diferen- 
cial LKMN , sino  D-+-4 : cuyo  valor  substituido  eá 
las  expresiones  en  lugar  de  a, .sola  que  antes  de- 
notaba dicha  altura  vertical , serán  ( Propos.  14.  y 

.-r  N m-dh.dafen.'ít/'^  'í.  , .\^ 

Cor.i.  Lé’w.i.)  — zmz  - 

m.db.da^en.Afen,ft/-\'>- 

la  fuerza  según  una  dirección  qualqui^ra  ; ( Cor.  4. 
Lem.i.)  m.dc.da(^D-¥-df::±zl^f^n.^'^  la  horizontal : y 

(Cor.p.  Lem.  i. ) rn.db.de  -H—  | ufen.^'^  la  verti- 

cal. Y si  se  piden  las  fuerzas  según  la  dirección  del 

movimiento  , en  cuyo  caso  es  x.  , serán 

m.dbidafen.i 

fen.n 


^rD-4-ia)  ^—1—  en  una  dirección  qual- 


qiitera:  (Co.  1 3 .Le.i.)  m.dc.da 

la  horizontal,  y m.db.de  ^D-j-ay-^-luCof.-»^  la  vertir 

PROPOSICION  15. 


cal 


Si  un  fluido  se  mueve  en  virtud  de  su  propia  gra- 
vedad, y toma  una  velocidad  constante  , parte  de  la 
acción  de  cada  una  de  sus  partículas  queda  destruidá ; 
por  una  fuerza  qualquiera. 

Sea  C1  la  superficie  del  fluido  inclinada  al  horizon- 
te  , y B una  partícula  de  él  j cuya  acción  de  la  grave- 
dad según  la  vertical  BD  se  descomponga  en  dos , una 

Ffz  se-' 


C*ClJZ<.  • 
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c/- según  BA,  perpendicular  d la  superficie  CI,  y otra 
/<r-  /íU«v.  í/.  según  AD  , paralela  á la  misma.  Por  la  primera  debe 
. quedar  en  equilibrio  el  fluido , y por  la  segunda  de- 
^-íAD  <?*  biera  accelerar  su  velocidad  ; pero  , por  la  suposición, 
7 / . la  velocidad  es  constante  : luego  ¿¿azino,  y la  suma 

x/  / de  las  potencias  que  attuan  para  aumentar  la  veloci- 

/ , dad  es  cero  : con  que  por  precisión  hay  una  tuerza 

- ^ ¿ potencia  en  dirección  opuesta  que  destruye  á la 

<i '3;^.  que  aftua  según  AD. 

a.  re 


VV. 


PROPOSICION  i6. 


iKc<..a.  ÍT>  y yty**-  ^ 

¿..  Hallar  la'^uerza  qlie  padece  una  diferencio- dife- 

T /n-N  ^ " rencial  de  superficie,  quando  está  esta  en  reposo,  y 

/ . ' ¿es  el  fluido  el  que  se  mueve  y la  choca. 

' A primera  vista  se  ofrece  , que  siendo  la  acción  y 
reacción  iguales , parece  que  para  el  efedlo  lo  mis- 
gj  q^jg  5g  la  superficie  que  el  fluido  , y que 
■L/n ./VM.  ^j4x  á.  l3  diferencia  consiste  en  suponer  que  la  velocidad 

1 , u la  tenga  el  fluido  en  dirección  contraria : en  efe¿to, 

'VM.  (0.(1  *<^u)  +¿«  u • si  la  gravitación  de  las  partículas  del  fluido  fuera  siem- 
■ pre  perpendicular  á la  superficie  de  este  , no  se  ofre- 


i/ 


,-1..,.— efera  duda  en  ello  5 pero  no  es  asi,  en  caso  de  moí^er- 

/.•  ...^prinJ  -5  . g^  niovlmiento  depende  de  su  desnivéla- 

>Uj4aT>»^í<.A'p'«  j-Jq)-,  ^ y poj.  consiguiente  ya  no  es  perpendicular  á su 
superficie' la  dirección  , según  la  qual  gravitan  las  par- 
tícLilas  del  fluido.  Qiie  el  fluido  corra  con  la  superfi- 
j,o,ñ>n^  a -X  CI  inclinada  al  horizonte,  y con  la  velocidad  cons- 

9,  tante  u : la  gravitación  vertical  ct  de  las  partículas  del 
/ ‘ .r\  fluido  en  FB  se  puede  descomponer  en  dos ',  una  j8  se- 
i 4.  jg^  perpendicular  á la  superficie  CI , y otra  y pa- 
ralela  d la  misma  superficie ; y siendo  a>  el  ángulo  ADB 


'^4, 44^4,444./:.  Jy4,4/:4^^:z=za.fen.ce , y yz^zcLCof.ü!.  Esta  gravitación  ó po- 
í-— /- tencia  queda  destruida  (Prop.iy) , y solo  queda  la 


í 4.: ¿4.  qiie  forma  la  vertical  con  la  superficie  del  fluido  , será 


rr.  eJl^íuíOo  ^ /^¿ny/x. 

y¡„^C^4e.4'tK4t4.  ^ 

•^■Í4»fÍ44  4^4f,44L 

■ - V 

riA*i 


iSzzz:  */?».<»  perpendicular  á la  superficie  CI : con  que 


<,4^  'i»z. 


J‘^4 


£*  i fn. 


T""'"  j j . 


■:<  t<rx<4  4^ 


¿. 


Ai  <JyiiUo  Tr  ^4 

i en. 


C//.  nc>-fHÍtni\\  JuV  i//^ 
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tendremos  equilibrio  en  el  fluido  por  la  acción  de  ella,r,  a.  í¿.  /¿.a  j. 
y su  valor  será  el  que  hayamos  de  substituir  en  las  x c/ 

muías  precedentes  en  lugar  de  ct  solo.  SuponiendoU^a.  iL 
ahora , como  antes , la  vertical  FBrrtíi , será  EBtrrí^  , 
rf/éw.w  j y substituyendo  también  este  valor  en  lugar 
de  a en  la  equacion  hallada  (Cor.  2.  Propos.  6.  Lib.  i.  ‘ 

A»'  A.«‘  , , ct,  ,^n 

az:^ > tendremos  ajen.uzzz , que  da  -r-£,.  - /zl  '“'v 

“ -a=3"  • “">/•••  A» 

a*  ' <^h.^  ('yj.rh^.^r 

que  será  3 2"“^ . nne  nrnnnre  z^zmo^z^/É’W.ú?  * ' 


^ <aíc^ 


: — 7 r ) que  produce  itz=:2aYen.üi , . / ✓ 

lafen.co^  ’ 'i  r ^ 

velocidad  con  que  saldrá  el  fluido  por  un  orificio  he-^*^-"’-^''”'  *'''^ 
cho  en  B en  virtud  de  sola  la  acción  de  la  potenci^-^"  y // 

p — aLffn.oí.  La  velocidad  relativa  con  que  se  moverá, ul¿ 

pues,  el  fluido  en  el  orificio  , será  ^a^fen.azizufen.^  i ^ 

el  peso  ó fuerza  perpendicular  que  suportará  la  dife-^P^.^^^  ^/^_^¿^ 
rencio-diferencial  de  la  superficie  LN.NM  , será,, 

vT  V-  ✓!  \a  / / ' 


W.LN.NM  »2.LN.NM^(D-H/í)^/é.ía;^¿0/e.0^  ^ 


sC 


^■bl 


\ ^ / \ r ^ L^y^<07pn<>.^ 

en  cuyo  valor  colocando  los  de  LN  y NM  hallados, ^ . 
ó bien  substituyendo  , en  las  fórmulas  dalladas 

(^Escolio  Letn.  i. ) {D-^affen.u  , en  lugar  de  (D-*-ay 

, m.db.da.fen.v./  j 

serán  — (p-^ay fen.co-^\ufen. 

jen.t}  V 


y <*■*  .í*. 


mJb.dsí(^en.\fen.ís.-+^0~'^ (p-*-ay fen-a^lufen.^ ^ , 
la  fuerza  según  una  dirección  qualquiera  : 


■f 


W.i 


X 1 X A é^t0  i , 

?.í¿c.í/4  ( (D-+-á)Vé«.^i±:¿«/í».9 ) la  horizontal  , y.  . V.  . ; 


m.db.de  f(D-4-^)7'm.adr¿»/f»-9)  la  vertical ; y si  se- 


..  f 


N ' , . vM  ;5  »■  ■ T-/^ 

piden  las  fuerzas  según  la  dirección  del  movi-, , . . j-j  ' v . 

mien- 


'tí- 


,>  X -L . -u/y  cy.? 


4.  . . / / ^ 


fét  ’ OpL£*.Uíy9^if.,  1 ^?wl  ‘ f-%. . • • -*' r<, 

•'i'lk*.  y-rf.  /í4A./4/  . # • •««'%  ^ ' • -t'. 


r «/At  / ; ? 


» ;:í*. 


'■-I 


.4? 
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miento  |^(D-t-t?) 'fen,  «H-  ^ uf m,  9 

m.dc.da,  (D-h^)~  fen, a-i— ; ufen. Xfen. la  horizontal, 

Y m.dbJe  ^^^-h-ay.fen.w-^\uCof.i)^  la  vertical. 

Corolario  i* 


Si  el  fluido  se  moviere  horizontalmente  ser^ 
fen.azzrz  i , y las  fuerzas  se  reducirán  á las  mismas  que 
quando  el  fluido  se  halla  parado  , y se  mueve  la  supet- 
ficie  chocada  j por  lo  que  en  este  caso  solo  correspon- 
de bien  el  principio  , generalmente  recibido  , de  que 
lo  mismo  es,  para  el  efecto,  que  se  mueva  la  superficie, 
que  el  fluido. 

Corolario  2. 


En  estas  fórmulas  se  encierran,  pues,  las  otras , so- 
lo con  hacer  fen.az — t. 


PROPOSICION  17. 

Hallar  la  fuerza  que  padece  una  diferencio-diferen- 
cial de  superficie  quando  se  mueven  á un  tiempo , tan- 
to la  diferencial , como  el  fluido. 

Para  este  caso  no  haysino  hallar  la  velocidad  com- 
puesta de  las  dos  que  se  pondrá  en  estas  últimas  fór- 
mulas en  lugar  de  « : y el  ángulo  que  formare  la  di- 
rección compuesta  con  la  diferencio-diferencial  de  la 
superficie , se  colocará  por  9 : y quedará  el  caso  resuel- 
to , como  es  claso  por  la  descomposición  y composi- 
ción de  fuerzas.. 
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Escolio. 


Como  el  fluido  es  cuerpo , debiéramos  habernos 
sujetado  en  la  theórica  de  este  Capítulo  d las  leyes  y 
principios  que  se  dieron  ( C/íp.(5.  Lib.i.) , pues  el  im- 
pulso de  una  superficie  contra  el  fluido  es  una  efediva 

Percusión.  Su  fuerza,  denotada  allá  por 

es , en  este  caso  de  ser  la  dureza  ú densidad  del  fluido 
D despreciable  respedo  á la  del  cuerpo  , -TrzrrDH  : 
esto  es  , la  fuerza  que  padezca  la  superficie  , es  en  ra- 
zón direda  de  la  densidad  del  fluido , y de  la  amplitud 
H de  la  impresión  ; pero  esto  no  nos  hubiera  conduci- 
do á un  perfedo  conocimiento  de  la  fuerza , pues  aun- 
que sepamos  el  valor  de  H en  el  caso  del  reposo  , que 
se  reduce  al  area  superficial  del  cuerpo  chocante  per- 
pendiculdr  á la  dirección  del  movimiento  , no  lo  sa- 
bemos en  el  caso  del  adual  movimiento  , porque  en 
este  se  altera  dicho  valor.  Tampoco  hubiéramos  lo- 
grado mejor  conocimiento  valiéndonos  de  la  iguala- 

don  (Cor.2,Prop.^2.  Lib.i.)  t á 

que  se  reduce  este  caso , ó suponiendo  la  velocidad 
primitiva  U con  que  se  mueva  la  superficie  igual  cero , 

‘Ttznz  ■ — : pues  siendo  la  impresión  total  I como 

H;f  , solo  nos  quedara  por  esta  equacion  el  conoci- 
miento de  que  la  fuerza  -r  que  padeciera  la  superficie, 
sería  como  la  potencia  a.  que  la  impeliese.  Por  esto 
hemos  procurado  tomar  otro  camino  que  , como  se  ha 
visto , nos  ha  conducido  al  verdadero  conocimiento 

del  valor  de  fen.ai-+-\ufe.^\  5 

fen.-/í  ^ ' 

pero  por  muy  simple  que  sea  la  theórica  que  hemos 

em- 
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empleado  , no  dexara  de  combatirse  con  muy  sólidos 
fundamentos , si  la  práctica  no  nos  la  verificara  por 
quantos  medios  se  proporcionan  , como  se  veri  mas 
adelante.  Estos  tropiezos  han  hecho  el  asunto,  en  to- 
dos tiempos, de  la  mayor  dificultad,  y los  mas  célebres 
Geómetras  confiesan  , que  solo  han  procurado  satis^ 
facer  , sin  haberlo  conseguido  enteramente. 

El  DoBor  Wallis,  en  sus  Obr(is  Mathemáticas , esta-' 
blece  esta  fuerza  solamente  como  la  simple  velocidad : 
y baxo  de  esta  doctrina  funda  sus  cálculos  en  la  pro- 
yección de  los  cuerpos  arrojados  por  el  ayre.  No  di 
mas  razones  para  seguir  su  regla  , sino  que  con  dupla 
velocidad  aparta  la  superficie  dupla  cantidad  de  flui- 
do , con  tripla  tripla , y asi  en  adelante.  Añade  po- 
dérsele objetar  , que  con  dupla  velocidad , mueve  la 
superficie  dupla  cantidad  de  fluido  con  dupla  veloci- 
dad , y que  por  consiguiente  parece  que  la  superficie 
necesita  duplicada  fuerza  para  moverle  j pero  satisface 
con  queda  superficie  no  mueve  , sino  que  solo  separa 
el  fluido.  Es  notable  como  no  se  le  ofreció  al  DsBor 
la  dificultad  que  de  esto  redunda , pues  se  hace  dificil 
comprehender  como  pueda  la  superficie  separar  al  flui- 
do sin  moverle  : y sin  moverle  con  velocidad  propor- 
cional á la  suya. 

El  gran  Geómetra  Leonardo  Eulero , en  su  Ciencia 
FIg.;  8.  naval , dice  ; supóngase  una  superficie  plana  AB  , cu- 
ya area  sea  a" , puesta  en  movimiento  dentro  del  agua, 
según  la  dirección  CO  perpendicular  á dicha  superfi- 
cie. Sea  M el  peso  del  cuerpo  del  qual  AB  es  la  su- 
perficie , y “D  la  altura  de  donde  hubiera  de  caer  para 
obtener  la  velocidad  que  llevare  en  su  movimiento. 
Sea  asimismo  Qc~ — dx  la  longitud  que  caminare  en 
un  instante  de  tiempo , de  suerte  que  en  este  instante 
pase  la  superficie  de  la  situación  AB  i \z  ab  , siendo 
Aíí=rCí-r=B¿  : y como  disminuye  el  cuerpo  su  ve- 
locidad , pone  V — dv  por  la  altura  de  la  qual  debiera 

caer 
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caer  para  obtener  su  velocidad  disminuida.  Esto  su- 
puesto , sigue  el  mismo  Autor  , el  cuerpo  habrá  im- 
pelido en  dicho  instante  de  tiempo  al  agua  contenida 
en  el  espacio  Kab^  , cttyo  peso  es  igual  á rna'dx,  pues- 
ta m por  la  gravedad  ó densidad  del  agua  : y dado 
que  el  centro  de  gravedad  déla  superficie  se  dirijapor 
la  misma  línea  Ce , donde  se  halla  el  del  volumen  de 
agua  , á fin  que  no  redunde  rotación  , esta  agua 
se  pondrá  en  movimiento  , y después  del  primer  ins- 
tante de  tiempo  irá  con  la  misma  velocidad  que  el 
cuerpo  : será , pues , el  movimiento  después  de  es- 
te instante  el  del  cuerpo  y el  del  agua  : esto  es  , 

(m  dx^(v ; que  debe  ser  igual  al  que  tubo 
el  cuerpo  al  principio  del  movimiento  , que  era  Mt;?  : 

r ir 

1 Liego  Mb  ^ ~ ' dx^  (v-^dv^  ^ ' dx'^  — 

que  da  M.dv==z2ma'‘vdx.  Supone  después  , que  sea  p 
una  potencia  que  dirigida  según  CO  sea  capaz  de  pro- 
ducir el  mismo  efecto  que  la  fuerza  que  impele  la  su- 
perficie : de  que  deduce  pdx=~  ima'vdx  , ó 

p-^ziima'v  : esto  es,  la  potencia  equivalente  á la  fuer- 
za , ó la  misma  fuerza  igual  al  duplo  peso  de  una  co- 
lana de  agua  , cuya  base  es  la  superficie  impelida  , y 
la  altura  aquella  de  donde  fuera  necesario  que  cayese 
el  cuerpo  para  que  obtubiera  la  velocidad  con  que  se, 
mueve.  Para  reducir  esta  theórica  á la  nuestra  supon- 

r 

dremos  en  la  equacion  m.de.da(Q^~^ayfen.M-i-\ufenSy 

fen.uzzii,  fen.^—  i,  y quedará  en  m,dc.da((P-iray-i-lu^ 

donde  se  ve  , que  solo  pueden  convenir  una  con  otra 
haciendo  D-i-íízzzo,  ó suponiendo  que  la  diferencio- 
diferencial  chocada  coincida  con  la  superficie  del  flui- 
do , pues  en  este  caso  quédala  {iiciza.zzm.dc.da.~ u'i 

Tom.i.  Gg  .4  ó 
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ó substituyendo  v—-^u\m.dc.da.v  : cuya  expresión 
Ó^. 

es  la  misma  que  la  de  Eulero  , con  sola  la  diferencia  de 
ser  la  suya  dupla  de  lo  que  es  esta.  Pero  en  substancia, 
su  theórica  no  conviene  con  la  nuestra, sino  en  un  caso 
solamente  casi  imposible  de  darse  ; y aun  en  él  resulta 
que  la  fuerza  es  igual  al  duplo  peso  de  una  colima  de 
agua , cuya  base  es  la  superficie  impelida , y la  altura 
aquella  de  donde  fuera  necesario  que  cayese  el  cuerpo 
para  obtener  la  velocidad  con  que  se  mueve  5 cuya  di- 
sonancia confiesa  aun  el  mismo  Autor , considerando 
que  el  peso  que  sufre  una  superficie  no  es  sino  el  sim- 
ple de  la  misma  colima  de  agua  , como  resulta  de 
nuestra  theórica.  Pero  mas  notable  se  hace  aun  este 
reparo  , si  en  lugar  de  M.dv:. — pdx  , se  coloca  Mdv 

, que  es  la  legítima  equacion.  En  los  cuerpos 

graves  que  caen  verticalmente  es  ( Prop.  6.  y Cor.  i, 

Prin.x.Lib.i.')  dvzzr:- — — , suponiedo  u la  veloci- 

32M 

dad  con  que  se  mueva  el  cuerpo  : y en  el  caso  de  que 

, . j j Mudu  ^ 

la  potencia  p mueva  a este,  es  dx:=zz De  una  y 


P 

otra  equacion  resulta  ^zdv=z^^  j ó Mdvrr—.  : 

que  dd  zr~2ma^vdx  j ó pzzzz ó/^ma'v  : esto  es, 

la  resistencia  igual  al  peso  de  <$4  colimas  de  agua,  cu- 
ya base  sea  la  superficie  impelida , y la  altura  aquella 
de  donde  fuera  necesario  que  cayese  el  cuerpo  para 
obtener  la  velocidad  con  que  se  mueve  : peso  espan- 
toso , y muy  distante  de  lo  que  nos  enseñan  los  prin- 
cipios del  Capítulo  antecedente.  A mas  de  esto , el 
peso  del  agua  que  mueve  el  cuerpo  no  es  ma'dx  j sino 
■ICor.i.  Prop.’).)  el  de  una  colima , cuya  base  es  la  su- 

per- 
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perficie  , y la  altura  aquella  que  tubiere  el  fluido 
hasta  su  superficie  : de  suerte  que  el  peso  será  mayor , 
quanto  mas  profunda  se  halle  la  superficie  en  el  flui- 
do , y por  consiguiente  también  será  mayor  la  resis- 
tencia : cuya  resulta , tan  clarísima  , en  ninguna  ma- 
nera la  deduce  el  cálculo  é igualaciones  supuestas.  Sin 
esta  consideración  se  pudiera  quedar  convencido  de  lo 
mismo  : no  es  necesario  para  ello  sino  leer  el  Escolio 
al  fin  de  la  Proposición  35.  del  Libro  2.  de  la  Philoso- 
fhia  natural  del  Cavallero  Newton , donde  se  verá  cla- 
ramente que  el  cuerpo , aunque  solo  choque  al  fluido 
ma’dx , este  choca  al  que  tiene  delante  : este  al  otro 
que  se  sigue  , y asi  sin  límite  conocido  : de  suerte, 
que  impele  el  cuerpo  una  cantidad  de  fluido  que  no  se 
conoce  ; tan  lexos  está  de  impeler  solaoiente  al  conte- 
nido en  el  espacio  a' dx. 

Daniel  Bernoulli , bien  conocido  en  la  República 
literaria  por  sus  científicas  Obras , trabe  semejante 
cálculo  , en  que  del  mismo  modo  concluye , (a)  que  no 
siendo  el  fluido  elástico  , la  resistencia  será  igual  á la 
dupla  colima  del  propio  fluido  , cuya  base  es  la  super- 
ficie impelida  , y la  altura  aquella  de  donde  debe  caer 
para  obtener  la  velocidad  con  que  se  mueve  j pero 
añade,  que  si  el  fluido  fuere  elástico,  la  resistencia  será 
la  quádrupla  colima,  ó dupla  que  la  primera.  Esta  re- 
sulta se  hace  conseqüente  por  la  velocidad  que  les  que- 
da á los  cuerpos,  no  solo  elásticos  , sino  perfectamente 
elásticos  , después  de  fenecida  la  máxima  impresión. 
Esta  se  halló  (Cor.4.  Prop.^i.  Lib.i.)  para  nuestro  ca- 
(M — mardx)u 

yir^ma'  dx 


so 


esto  es,  (M — ma'^  dx)uz:zz  ~ 


QA-^ma'' dx)(u—dti)  1 ó y^udu  ima^ dxu^  : donde 
substituyendo  yítiduzzzzpdx  , queda  p zzzz  ima'^u^  j 

Gg  2 esto 

(«)  Comentarius  dé  la  Academia  dé  Pélersboiirgg  It/.iM.  de  Jutiiu  y 
Oñubre  de  1717. 
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esto  es  , la  resistencia  dupla  de  la  que  se  halló  no  sien- 
do el  fluido  elástico.  No  es  necesario  decir  de  este 
cálculo  sino  que  encierra  las  mismas  dificultades  y 
tropiezos  que  el  antecedente  , agregándose  ademas  la 
suposición  de  que  sea  el  fluido  perfectamente  elástico, 
sin  embargo  de  no  haber  de  exercer  su  total  elasticir 
dad,  sino  después  de  un  tiempo  infinito.  Lo  mas  par- 
ticular de  este  asunto  es  , que  no  habiendo  determi- 
nado nuestros  Autores  sino  la  fuerza  que  padecían  las 
superficies  , no  se  les  ofreciese  la  imposibilidad  de 
que  fuese  solamente  como  una  función  de  la  velocidad; 
pues  siendo  esta  cero , también  debia  serlo  la  fuerza  : 
lo  que  es  contra  todos  los  principios  del  Capítulo  pri- 
mero , que  ellos  , y todo  el  mundo  , admiten  por  cer- 
tísimos. 

El  Cavallero  Nevoton  empieza  el  exámen  de  laqües- 
tion  por  camino  enteramente  opuesto,  (a)  En  la  Sec- 
ción I.  dá  las  resultas  ó propiedades  que  deben  seguir- 
se de  suponer  las  resistencias  como  las  simples  veloci- 
dades : y en  el  Escolio,  al  fin  de  la  misma  Sección,  dice; 
Pero  esta  resistencia  de  los  cuerpos  en  la  razón  délas  sim- 
ples velocidades , es  mas  hypóthesis  mathemática  que  phy- 
sica  : en  los  medios  destituidos  de  toda  tenacidad  , la  re- 
sistencia que  se  experimenta  en  los  cuerpos  es  en  razón 
duplicada  de  las  velocidades.  Porque  , sigue  el  mismo 
Autor  , por  la  acción  de  un  ctierpo  que  se  mueve  con  ma- 
yor velocidad , mayor  movimiento  se  le  comunica  al  fluido 
en  la  proporción  de  la  velocidad , y esto  en  menos  tiempo ; 
en  igual  tiempo  por  la  razón  de  moverse  mayor  cantidad 
de  fluido  , aumenta  el  movimiento  en  razón  duplicada  de 
las  velocidades  : y la  resistencia , por  ser  la  fuerza  de 
re  acción, es  igual  ó proporcional  á aquel  movimiento.  Este 
discurso,  que  es  general  entre  todos  los  Autores,  des- 
pués de  lo  que  hemos  dicho  del  Dr.  Wallis,  apoya  asi- 
mismo nuestro  Philosopho,  y con  él  pasa  en  la  Sec.  2. 


gd)  Philosoghta  naturalis,  Lib.  2. 
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i deducir  las  propiedades  que  deben  resultar  de  supo- 
ner las  resistencias  como  los  quadrados  de  las  veloci- 
dades. Sigue  después  en  la  3.  á examinar  las  propie- 
dades que  resultaran  si  la  resistencia  es  parte  como  las 
simples  , y parte  como  los  quadrados  de  las  velocida-  . 
des , á fin  de  consultar  después  las  experiencias  , y ver 
qual  de  estas  suposiciones  verifican.  En  las  Seccio- 
nes 4.  y 5.  determina  el  movimiento  que  deben  tomar 
los  cuerpos  que  giran  en  los  fluidos  que  resisten  , se- 
gún las  suposiciones  primeras  ; la  densidad  y compre- 
sión que  padecen  : y en  la  6.  trata  del  movimiento  y 
resistencia  que  padecen  los  péndulos  ó perpendículos 
que  giran  sobre  un  punto  fixo  en  virtud  de  su  grave- 
dad. En  la  ultima  Proposición  , que  es  la  3 1 , demues- 
tra que  las  diferencias  de  sus  arcos  descendentes  , d los 
ascendentes  , son  como  las  mismas  resistencias  j pero 
para  ello  supone  , que  los  péndulos  oscilen  en  la  cy- 
cloide  , para  que  todas  sus  oscilaciones  sean  de  igual 
duración  5 ó como  diximos  (Cor.  4.  Pro^. 48.  Lib.  i.  ) , 
que  sean  las  oscilaciones  del  péndulo  muy  cortas,  para 
que  los  arcos  que  describen  degeneren  en  cycloides. 
No  dexó  el  mismo  Cavallero  de  hacer  y repetir  las  ex- 
periencias para  conocer  un  principio  tan  necesario. 
Todas  las  expone  en  el  Escolio  general  que  traheal  fin 
de  la  Proposición  3 1.  Para  las  primeras  se  valió  de  un 
•péndulo  de  10  J pies  Ingleses  de  largo,  compuesto  de 
una  bola  de  madera  de  6 ^ pulgadas  de  diámetro , que 
puso  en  movimiento.  La  primera  Tabla  que  de  ellas 
nos  dá  es  esta. 

Medios  arcos  descriptos 

en  pulgadas. 2 4 8 16  32  54 

Diferencias  de  los  arcos.—  -i-  — L _±.  _L 

656  242  69  71  37  29 

Los  primeros  números  están  en  la  razón  de  i á 2 : lue- 
go para  que  las  resistencias  sean  como  los  quadrados 

las  velocidades , según  creyó  y dixo  en  su  Escolio, 

al 
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al  fin  de  la  i . Sección , han  de  estar  los  segundos  en 
la  razón  de  i á 4. 

La  primera  razón  es  de  á ó como  i á 2 


35 


La  segunda  de  69  i 242  , ó como  i i 


<53 


La  tercera  de  71  á 276  , ó como  i á 3 — 


Sí 


La quarta  de  37  á 142  , ó como  i á 


La  quinta  de  29  á 1 1 1 , ó como  1^3 

Donde  se  ve  , que  todas  estas  razones  son  mayores  que 
de  I á 4 en  que  están  los  quadrados  de  los  medios  ar- 
cos , ú de  las  velocidades.  No  obstante  repara  nuestro 
respetable  Autor  , que  las  últimas  en  que  el  péndulo 
hacía  grandes  oscilaciones , están  muy  cerca  de  ser  co- 
mo dichos  quadrados , y por  consiguiente , que  en  es- 
tas oscilaciones  será  la  resistencia  próximamente  como 
los  mismos  quadrados.  Pero  no  sucede  lo  propio  en 
las  oscilaciones  pequeñas  ; en  la  primera  fue  como 

1 á 2 -7^ , y es  muy  regular  que  si  hubiera  hecho  ex- 
periencias con  menores  oscilaciones  , hubiera  hallado 
en  ellas  la  razón  de  las  resistencias  en  la  de  i á 2 , ó 
como  las  simples  velocidades , pues  quanto  menores 
eran  las  oscilaciones  , mayor  halló  la  razón. 

No  dieron  mejor  suceso  otra  serie  de  observaciones 
hechas  con  el  mismo  péndulo, y trahe  en  su  Tabla, que  es 
Medios  arcos  descriptos 

en  pulgadas. 2 4 8 16  32  64 

Diferencias  de  los  arcos 

observadas. _i-  _jL  iA  Ai, 

748  272  325  250  125  (58 

Porque  comparadas  cada  una  de  estas  con  su  inmedia- 
ta , resultan  las  razones  de  i á 2 de  i á 2 , de 

““1 


272 


t 8 5 

I á 3 de  I á 4 , y de  i á 2 — . Es  cierto , no  obs- 

■'250  ~ 136  ' 

tan- 
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tante  , que  hay  una  exadamente  como  134,  que  es 
la  razón  de  los  quadrados  de  las  velocidades  ; pero  la 

siguiente  no  es  sino  como  i á 2 , que  es  mayor, de- 

biendo ser  menor  según  la  disminución  en  que  las 
otras  van ; lo  que  prueba  claramente  que  la  diferencia 

es  demasiado  grande  , y que  cupo  en  ella  alguna 

equivocación.  Disminuyéndola  resultará  mayor  la  ra- 
zón , y yd  no  será  la  de  i á 4. 

Lo  que  antes  adelantamos  se  verifica  en  otras  dos 
Tablas  que  dá  de  observaciones  hechas  con  unabala  de 
plomo  de  2 pulgadas  de  diámetro  en  lugar  de  la  de 
madera. 


Primera  Tabla. 

Medias  opilaciones  des- 
criptas en  pulgadas.--  124 
Diferencias  de  los  arcos 
observadas. 


8 i5  32  54 


_j I ]_  _j_  4 

1808  pía  386  140  i8i  53 


Segunda. 

Medias  oscilaciones  des- 
criptas en  pulgadas.  - i 2 
Diferencias  de  los  arcos 
observadas. 


i5  32  <54 


118  6 
430  159  SI  I2I  35 


ao40  1036 

Todas  dan  las  razones  mayores  que  de  i á 45  pero  par- 
ticularmente las  primeras  de  cada  Tabla  son  de  i á i 


896 


— , y de  I á I , que  están  bien  cerca  de  ser  como 

912  ■'  1036  ^ 


las  simples  velocidades. 

Los  mismos  sucesos  resultan  de  otras  experiencias 
hechas  en  el  agua  que  también  añade  j pero  de  qual- 
quiera  forma , la  resulta  no  concluye  que  las  resisten- 
cias sean  como  los  quadrados  de  las  velocidades-:  an- 
tes bien  como  las  simples  velocidades , puesto  que  las 


pe- 
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pequeñas  obscilaciones  las  dan  así , y que  se  deben 
execLitar  pequeñas,  para  que  se  verifique  que  las  osci- 
laciones circulares  degeneren  en  las  de  cycloide. 

Sea  como  c|uiera , estas  disparidades  , ó lá  fuerza 
que  al  mismo  Cavallero  hacia  su  Escolio  al  fin  de  la 
I.  Sección  , le  obligan  á confesar , que  no  estaba  muy 
confiado  de  sus  experiencias , y que  deseaba  se  repi- 
tiesen. Del  mismo  modo  le  hacen  que  solicite  la  re- 
sistencia, no  baxo  el  principio  de  que  sea  como  los 
quadrados,  ó como  las  simples  velocidades,  sino  como 

una  función  hu-i-ku^-h-lu'  : y resuelve  el  caso  ; pero 
de  ello  nacen  también  no  menos  dispariedades  quan- 
do  se  comparan  unas  observaciones  con  otras  ; de 
suerte ,.  que  de  todas  estas  experiencias  nada  se  puede 
concluir.  En  fin  , en  la  Sección  7.  trata  de  la  resisten- 
cia que  padecen  los  cuerpos  arrojados  al  través  de  un 
fluido  5 pero  todo  lo  funda  en  que  dicha  resistencia , 
que  aqui  llamamos  fuerza  que  padecen  las  superficies; 
es  como  los  quadrados  de  las  velocidades  : con  que 
es  suponer  lo  mismo  que  estaba  en  question  , y que 
se  necesitaba  especular. 

Aun  menos  seguras  resultas  se  han  deducido  de 
las  experiencias  physicas  hechas  con  pequeñas  machi- 
nas ó instrumentos  , de  que  los  Libros  están  llenos : 
bastará  decir  , que  solo  la  fricción  de  las  mismas  md- 
chínas , ú de  los  fluidos  contra  las  superficies  de  los 
orificios  por  donde  salen  , es  capaz  de  producir  efec- 
tos considerables  , y de  dexar  duda  en  quantos  expe- 
rimentos de  esta  naturaleza  se  hagan , por  mas  cuida- 
do que  en  ellos  se  ponga. 

Quan  lexos  se  estaba  de  llegar  al  verdadero  cono- 
cimiento de  las  fuerzas  por  los  caminos  que  hasta  aho- 
ra se  han  conducido  , se  hará  aun  mas  evidente  quan- 
do  por  nuestra  theórica  se  vea  demonstrado  , que  las 
resistencias  no  siguen , ni  la  ley  de  las  simples  velo- 

ci- 


/5I,  9í3A*  S-  44^. 
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cídades  , ni  la  de  los  quadrados  , sino  que  varia  segun^"' » 
ías  circunstancias , y disposición  de  las  superficies  ina* 
pelidas  en  los  fluidos. 


/ 


«>ri  — 


/r” 


CAPITULO 


/z«> 

í>t  las  fmrzas  con  que  en  el  movimiento  aBue» 


fluidos  contra  superficies  planas. 


t 


<¿ 
iU 


PROPOSICION  18. 

DEterminar  la  desnivelación  que  resulta  en  la  ^ 

perficie  de  un  fluido  , por  la  acción  ó movi-^  U^x't 
miento  de  otra,  que  se  mueve  dentro  de  él.  ií'-o-- 

Qiie  sea  AB  una  superficie  plana  quadrilonga  con  Fíg.f 
dos  de  sus  lados  horizontales , que  se  mueva  en  un  ¿ 
fluido  igualmente  denso  , y en  reposo  : y será  {FropJ  " ^ ^ * . 

ii^Lib.2.)  la  fuerza  que  padecerá  la  diferencio-dife-‘y‘^/‘‘"^  ^ 

rencial  KLMN , no  suponiendo  toda  la  superficie  «=> 


I 


dentro  del  fluido : 


m.db.da.fen.x. 


fen.y\ 


(ya-±:\ufen.^)  ; ó'^  > 


integrando  con  respeto  á ía  ¿ , será  la  fuerza  que  pa- 

dece  todo  el  reétángulo  diferencial  F.HIG  rrr: :*'>• 

mh.da.Xen.'z / , . , ^ a\^  o -■  , «....-^T^Are 


fen.n 


(ya±:lufen.^y  Supóngase  ahora  repre-*31™Ao«.í 

sentada  por  la  AH  la  misma  superficie,  vista  de  canto,  *‘‘8*/^*  ^ 

siendo  CD  la  superficie  del  fluido ; y tendremos  que  ^ 


para  un  punto  comoE,  en  que  la  superficie  se  apartí 
ó huye  del  fluido  , será  Va  \ufen.^  =o , aun  antes 


de  ser  a- — o ; lo  que  dá  d~r~:PE:rr:  ^ji^fen.^‘  ; por««'"‘‘  ' 


lo  que  en  este  punto  E la  fuerza  diferencial 

tnb.da.fen.y- ^ ^ ^ 


fen.n 
Tom.i, 


a — ’gufen.^'j 


o , y por  consigment^.^,^^  ¿yys,¿u.f¡h 


ya  : 


l?7  v«>íf*^  tí »■  An.^,  g itj v,\ 


/***v  <,«Ak  -.^  xH'nAt^tmfSP 

■.  y 1 


i 
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^//U€íí.  ¿WW^TÍJ 

J J 

—T"  ■ J'  ■ ^ 

' . ■ ^ no  la  clíoca  ó comprime  el  filudo  , como  tampoco 

/x ymxMxry « -á-ninguno  de  los  puntos  mas  arriba  de  E : con  que  de* 
be  formarse- en  el  espacio  CPE  la  cavidad  CEP.-  Pot 
Píj^  'P'SEPTi,  el  contrario  , en  la  parte  DE  que  la  superficie  impele 

//-  <[  .c  ad  finido  , se  forma  la  elevación  DFP-,  pues  •igualando 
I , . ■/á-t- 6 á cero,  resulta  ■/4= — í^/m.O,  cuyo  signo 

negativo  manifiesta  que  el  punto  a que  esto  corres- 
I ponde  está  á la  parte  de  arriba  de  P origen  de  la  a, 

i*  ^ Cjliadrando  la  igualación,  dá^=:j^«  “/¿'w.  9 ‘ al  tura  del 

i punto  sobre  P ; y' asi  con  el  movimiento  de  la  super- 

I -¡^.ííáíit-v^ficie  AH  se  desnivela  el  fluido  en  toda  la  longitud  CD 

|í  -f  la  superficie, 

'■/'''  y"  c ^ ' 

I V 

\ ■ Para  deducir  las  Fuerzas  que  padecen  las  difereil- 

‘ ^ dales  de  las  superficies  en  las  desnivelaciones , tendre- 

, / / ' y que  substituir  va  negativo  en  la  superficie  que 

í y>  Vá 


Corolario. 


■í**  ^ impele  al  fluido  , - y positivo  en  la  que  se  aparta  dé  éh 

^ ciiicáíi  'i..  «,A  será  , pues , la  fuerza  que  padece  una  diferencial  en  lá 
^ . / desnivelación  , tanto  en  una  superficie , como  en  otrá 

R/¿.>/7C4«9  fm  nme€mTt.  /a9*^c,t  jt.  ^ j ^ ^ * 

, / ^b,da.jen.y^, 

^ fen,y\ 

\ ^ *7^  €*.r9cfi7^rit 


ia/e«.9'/4-i-Z«^yfw.8'^,  ó quaido 


-“Tuese  el  fluido  el  que  se  mueva , será 
mb.da.fen.'it 


oíx/uKro  Xe  y -A.  A.S>. 


{afen- a — ^a^ufen.'afen.  ^fen.  0 * j. 

Escolio. 


/lAX^tAlt Cí\AjjfArfC¿A’ 
y-eSi.  mjí ^ ^ ^ xrjiAAfSW^. 

'^a^’5'JuAUt¿^  Estas  desnivelaciones  son  las  que  se  notan  diaria- 

J A mente  en  los  cuerpos  que  se  mueven  en  los  fluidos. 

~ A x'  1 E*^  parte  que  estos  están  impelidos  horizontalmente 

^ se  ve  una  entumescencia  ó elevación  , y en  la  parte 
\ ¿¿<9ss^y^c><  opuesta  un  hoyo  ó cavidad.  Las  alturas  verticales  de 
'fa  . xA  AA  <:A^AuL-¿f¿,ry-t>íi%x.zs,  desnivelaciones  son  las  que  antes  hemos  deter- 

^ t*  aUaa  aa  i/” ( 

J/--  ó:'^  . ' L / >-f 


mi' 


✓ . m h X 

(o.  — “m 

^ S<t^  7} 
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minado  j pero  no  se  pretende  que  todo  el  hueco  ca-  „ j Ah^c^ 

rezca  enteramente  de  presión,  ni  toda  la  igual  entu- / , 

fíiescencia  quede  coniplcta.,  porque  pqr  los  lados  de  W ^ ^ f ■ 

superficie  se  introduce  ó escapa  ■ el  fiuido  , corriendo/'"' '/'S' 


L ÁJACe 


1 1 €K. 


en  dirección  perpendicular  al  movimiento  déla  mis-'^'-'^'A^"'®'^  / 
ma , y ocupa  ó desocupa  parte  del  hueco  ó-eleVaciort''- 
que  hemos  deducido.  Estas  cantidades  se  hacen  nota-/^'* 
bles  siempre  que  se  h^ya  de  determinar  la  justa  ó ab-e<'/-^x^  >6.:/..  x -m 

soluta  fuerza  que  pádece'n  las  superficies  , porque  el/«  ^>3  Aai€ 
aumento  ó disminucipm  de  efeíte^en  Ja  desnivelación..^,^ 
corresj)ónde  igualmente  ¡á  todos  dos  puntqs  - de  la 
perficie  que  pstán  sumergidos  en.  el  fluido , y áunqu/^*^”^  / ' . 

sea  cantidad  insensible  en  la  parte , es  considerable  ^ 

el  todo,  ó en  la  suma  total.  En  efedo,  por  lo  que  cor-  ^ 

responde  i solo  la  parte  desnivelada , es  corta  la  dife—d--*»,  v 
renda  , quando  los  cuerpps  tienen  mucha  profundidad»®  Á^u,í-á. . ; 

dentro  del  fluido , y se  mueven  con  no  muy  crecidas 
velocidades : pues  , como  se  verá  en  adelante , aun  la^  ^ 

acción  de  todo  el  hueco  ó elevación  se  hace  despre-  ^ y ¿ 

.11  111  /u^fct  ffx. 

ciable  en  estos  casos  , mayormente  quando  los  augu-^  / 

los  6 y Xi  son  muy  agudos.  . /<•*  ^ 

PROPOSICION  19.  «yA.  a. á. 

El  hueco  CEP , y la  elevación  DFP  son  iguales  y u a 
semejantes  : y las  curvas  CE,  DE  que  terminan  el  flui-^.j>,  ^ 

do  son  ambas  parábolas  del  primer  género , cuyo  pa-/^-^,^  ' 

rimetro  es  óAÍen.a-  : y sus  exes  las  verticales  CB,  DB^  . /r,  /i  i 

distantes  del  punto  P la  cantidad  CPr=PD=:»M9. ■ 
Supóngase  CB  ó DB  la  abcisa , y B1  la  ordenada:''"'^'  , 

y que  la  superficie  AH  pase  en  un  tiempo  determina- 
do  de  CB  á AH  , ú de  AH  á DB.  Todos  los  puntos  ^ ^ 

partículas  del  fluido  , como  I , puestos- en  la  superficie <^<^4  y . 
de  la  curva,  habrán  andado  en  el  mismo  tiempo  su  or-  AÍ 
denada  correspondiente  , que  (Prop.  16.)  será  pro-¿^  A^rí  ¿a  A 

porcional  á la  velocidad  que  tubiere  la  partícula 

Hha  6 


(/a.  ^ s^t<x  Tía. 

tí. 

tet  . 
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ó=  Sfen.aVCB  , ó ^fen.a.VDB  Llamando,  pues , CB 
ó DBm;,;e  , y Blrrry  , tendremos  2fen.a>Vxz=y  , ó 
6/\xfen.a>^=zy-  , equacion  á la  parábola  , cuyo  pará- 
metro es  óq/í’w.ü)’,  y los  exes  CB,  DB  distantes  de  P la 

cantidad  CP — S/íw.wi/PE. ::::::  Sfen.uV—--. '—ufen.í 

6^¡en.w 

Escollo  I . 

Para  mayor  facilidad  é inteligencia  llamaremos 
fuperfick  impelente  i la  que  impele  el  fluido , ó á la 
que  este  choca  si  fuere  este  el  que  se  mueve  : y super- 
ficie impelida  i la  que  se  aparta  ó huye  del  fluido. 

Escolio  a. 


Como  las  fuerzas  en  una  dirección  qualquiera 

((D-*-dfiCeri.u~^\uferi.^^  se  reducen  á las 
fen.yi  ^ ' 

horizontales  m.dc.da(fiP-^ay  fen.a'+-\ufenA'^  solo  con 

dh 

substituir  en  aquellas  de  en  lugar  de  —j — L,  ^ y al 

contrario  j bastará  , para  mayor  facilidad  , hallar  por 
ahora  las  fuerzas  horizontales  , que  se  reducirán  des- 
pués á las  otras,  poniendo  en  ellas  en  lugar  de 

, bren.it 

■-de , ó — — ^ en  lugar  de  c , respefto  de  ser  constante 
jen.n 

fCYl  X/ 

la  cantidad'— __  á -causa  de  tratarse  por  ahora  solo  de 

/fW.}» 

superficies  planas. 
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PROPOSICION  20. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  superr 
fíele  plana  y quadrilonga  , que  se  mueve  en  un  fluido 
inmóvil  con  dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte,  en 
caso  de  ser  D r=r  o , y estar  el  extremo  superior  de  la 
superficie  fuera  del  fluido  de  una  cantidad  igual  ó ma- 
yor que  ~u^fen.^\ 

La  fuerza  horizontal  que  padece  la  diferencio- Fjg. 
diferencial  KLMN  de  la  misma  superficie  es  ( Cor.  4. 

Lem.i.) zzzzm.de. da{a^’iir:\ufen.^'^.  Su  integral  res- 

I • 2 

peftode  lar?  es  la  que  padece  el 

espacio  diferencial  FHIG:  y el  integral  de  esta  cantidad 

con  respeto  alai?,  mc(ja--+~la-ufen.^-i--^au‘fen.^''^  es 

la  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  superficie  , sin 
faltarle  mas  que  completar  el  integral.  Llamando, 
pues,  H la  cantidad  que  complete  el  integral,  será 
la  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  superficie 

zzzmc  fen.^'  Para  hallar 

el  valor  de  H considérese  que , no  atendiendo  i la  des- 
nivelación del  fluido  , y haciendo  azzzo  , todo  el  in- 
tegral se  ha  de  desvanecer  : luego  en  este  caso  H“  o. 

Lo  mismo  habia  de  suceder  en  la  superficie  impelente 
sino  rubiera  parte  fuera  del  fluido  5 pero  suponemos 
que  lo  está , y es  preciso  que  en  ella  haga  fuerza  la 
desnivelación.  Debemos , pues , añadir  esta  cantidad 
en  la  superficie  impelente  , y substraherla  en  la  super- 
ficie impelida.  Para  hallarla  nos  puede  servir  el  inte- 

I 

gral , colocando  {Cor olar.  Propos.  14.  ) negativo 
para  ambas  superficies  , lo  que  lo  reduce  i 


4 i 
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me  [\a' — a^ufenA-^^^ m^fenA^'^ — H.  Substituyendo 

ahora  por  a el  valor  de  toda  la  altura  de  la  desnivela- 
ción ~ l^u'fenA"' , será  la  fuerza  que  procede  de  la  des- 

. , . -- /ú*fenA*  u*íenA*  u*fenA‘^\ 

nivelación  Hzzzzmc  ( — h— i — — 1 — 

\ 2.64"  d.8.64  64’  / 

mcu^fenA* 


íu 


5.64" 


me 


: y la  total  que  padecerá  la  superficie : 
afufen A-^-  J-au^en A \ 

Corolario. 


fe» 


Como  la  altura  de  la  desnivelación  es=r/^a'/í«.0', 
si  esta  cantidad  fuere  despreciable  , respefto  de  la  a» 
altura  total  de  la  superficie  sumergida  en  el  fluido  , se 
podrá  despreciar  la  desnivelación , ó todos  los  térmi- 
nos de  la  fuerza  , como  ^ — en  que  no  se  halla  la  a. 

6.6^‘ 

PROPOSICION  21. 


Hallar  la  misma  fuerza  que  padece  la  superficie 
impelente  quando  esta  tubiere  menor  altura  fuera  del 
fluido  que  la  que  adquiere  la  desnivelación. 

Si  el  punto  extremo  A de  la  superficie  cae  entre 
Tig.f?.  P y F , el  fluido  pasará  por  encima  de  la  superficie  , y 
no  aduará  sobre  esta  , sino  en  aquella  efediva  porción 
que  la  misma  superficie  tendrá  fuera  del  fluido  , que 
por  suposición  es  menor  que  ¿^u^fenA^,  altura  total  de 
la  desnivelación.  Supóngase  que  sea  n la  altura  efedi- 
va  que  tenga  la  superficie  fuera  del  fluido.  Substitú- 
yase  en  lugar  de  a en  la  fuerza  que  procede  de  la  des- 
nivelación me(ja'~la^ufenA-f-  g^aíí^fenA^^ , y resul- 
tará 
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tara  esta  — \r?u[en.^-^~^nu- ; con 

que  la  fuerza  total  que  padecerá  la  superficie  , se- 
rá me  (la'~i--ea^ufen.^-i~ - - 

— in^ufen.^-&- f^nuYen.^^y  . .■ 

PROPOSICION  21. 

Hallar  la  misma  fuerza  que  padece  la  superficie 
quando  fuere  el  fluido  el  que  se  moviere. 

En  este  caso  no  podemos  excluir  de  la  fórmula  el 
.valor  de  a.  La  fuerza  que  padece  la  diferencio-difcT 

I ' z 

rencial  es  m.dc.da  (a^fen.a-^  \u[en.^  , y su  integral 

me  fen.ec'-^la^ufen.aifen.^-i- ^^au' íen.^‘'j  la  que* 

padece, toda  la  superficie  sin  comprehender  la  que  re-.- 
sulta  ’de  toda  la  desnivelación.  Para  esta  es  el  integral 

me  (j-a'fenM^ — leé" ufe.cofen.^-^ , que  subs- 
tituyendo n por  a en  la  superficie  impelente  , dá 
la  fiierza  que  procede  de  la  desnivelación  ^ ■ 

me {\n' fen.cü' — in^tifen.ccfen.^-H : y por 

la  que  padece  toda  la.  superficie  impelente  rz:: ■ 

mc(ja'fen.m'-¥-¿a'ufen.a}fen.^'-^^^au’'fen.^‘^  h-  

me  feV’.a'", — in^ufen.afen.^-^- . Para  la 

impelida  se  debe  substituir  afen.co'  — lu^fen.^^  : 
con  que  la  fuerza  que  padecerá  , será : 


me 


(la^fen.a^-^id^ufe.afen.'^-^  ~ au^fen.^' — - -V' 


^.54^ 
Co- 


44?  Lib.2.  Cap.  5.  De  la  fuer2a  de  los 

Corolario  i. 


Sí  el  extremo  superior  de  la  superficie  coíncidíe-' 
re  con  la  superficie  del  fluido  : esto  es  , si  cayere  el 
punto  A sobre  P , será  nzzno  , y la  fuerza  total 
en  la  superficie  impelente  , se  reducirá  á------ 

Corolario  z. 

Al  contrario , si  el  extremo  A de  la  superficie 
estubiere  elevado  sobre  el  fluido  de  igual  ó mayor 


cantidad  que  — ^ , será  n : — — 


: y la 


6/^fen.a^  ' " ó^fen.a* 

fuerza  total  en  la  superficie  impelente  se  reducirá  i 

me  (^a‘fetf.a^-*~ia^uíen.afen.^-*-  ^ au^fen.^-i — 

Escolio. 

En  el  Integral  me(ja' fe.a^-i-^a^ufe.afe.^ 


fen.a* — ^n^uferiMfen.^-^  -^nu^fen.^^'^  se  hace 

notable  el  caso  en  que  cayga  el  punto  H en  P , ó que 
sea  az=zo  : esto  es  , que  la  superficie  no  esté  sumer- 
gida cosa  alguna  en  el  fluido : pues  elintegral  se  reduce 

á me  — ¿n^ufen.afen.^-^-  f^nu*fen.Q^  ^ , que  es 

el  valor  de  la  fuerza  que  padeciera  la  parte  elevada  PF ; 
pero  como  la  superficie  no  hace  presa  en  el  fluido, tam- 
poco adua  sobre  él,  ni  puede  elevarle:  luego  para  este 
caso  debe  desvanecerse  la  cantidad  restante,  sin  embar- 
go  de  no  deducirse  de  la  fórmula.  PRO- 
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Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  la  superfiA 
cié  impelida , ó que  huye  del  fluido  , en  caso  de  que 
el  extremo  superior  A cayga  entre  P y E;  ó que  tenga 

algún  valor  la  D menor  que  PEznr 
° ó^fen.a^ 

Como  el  fluido  no  llega  sino  á E , haciendo  PE 

fsTl 

rrrD-Hi*  , y substituyendo  en  el  integral  — i — . 

ó^fen.cA'' 

en  lugar  de  , ha  de  resultar  aquel  igual  i ce- 
ro. El  integral  de  la  diferencial  {Proposidonió.)  es 

mc(pafen.a^-^~a^/en.a^ — 

D , se 


Substituyendo  en  él  ^ 


„ , u fen.^ 

- . , _:D-+-4,  o a—  

ó^fen.a^  6/^fen.a’- 

u^fen.^* 


reduce  i mcf — \x>^fe.a'- — / d«*/í.6*h — ” — WHno: queda 

\ ’ 6.6¿\^fen.a^  7 

Hr:owc^  jDy>.a*H-  í^d«*/í.6*— :y  el  integral  completo 

/.  ^ ^ ^ ^ CcYt  \ 

—mc[j(p’^d)  fe.a  '-~lu(p-hayfe.(c.fe.^-h  ~^u  (D-t-<i)/e.9  — ^ 

Corolario  i. 


Si  fuere  Dr=ro , ó el  extremo  superior  A de  la 
superficie  cayere  en  P , ó mas  arriba  de  P , se  re- 
ducirá la  fuerza  ó integral  completo  á 

me fen.ca'‘ — la^ufen.a)fen.^+-  ~ — \ 

' 6.6^.'fe.a^7 

Corolario  2. 

Si  al  contrario  cayere  el  extremo  superior  A de 
Tom.i.  li  la 
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la  superficie  en  E , será  D : 


CenX  , 

— y-  --:  • lo  que  di 
o^jen.a' 


para  completar  el  integral  a— o,  y el  integral  completo 
’zzizmci^cifen.ai^ — \ar[en.oi)' — iu(jlD-i~ay — D^J-h  nau^fe.yj 


Escolio. 


Si  el  punto  H , ó extremo  inferior  de  la  superficie, 
cayere  en  E , el  integral  ó fuerza  que  padece  la  su- 
perficie impelida  debe  desvanecerse  , como  en  efedo 
se  desvanece  ; pero  no  es  lo  propio  si  cae  entre  E y P, 
ó en  P : en  este  caso  es  D=:o,  4=0  , y la  fuerza  ó 

integral  completo  se  reduce  á — 5 6¿yfen^  ’ quando 

debe  igualmente  desvanecerse  , puesto  que  no  alcan- 
za á impeler  el  fluido  la  superficie  quando  tenga  me- 
nos parte  sumergida  en  él  que  la  cantidad  PE.  Esta  re- 
sulta procede  de  que  , después  de  asignarse  la  fuerza 
que  padece  toda  la  superficie  , despreciando  la  desni- 
velación , se  substrahe  la  fuerza  coft  que  el  fluido  dexa 
de  aduar  en  el  hueco  CEP.  En  efedo  debe  ser  asi , 
quando  el  punto  H está  mas  baxo  que  el  punto  E,  ó 
quando  está  sobre  el  mismo  punto  E;  pero  quando 
estubiere  mas  alto  ya  no  es  lo  propio  , porque  se  subs- 
tragera  aun  mas  de  lo  que  sería  la  fuerza  sin  atender 
á la  desnivelación.  La  fuerza  de  la  superficie  impelida 
debe,  pues,  ser  cero  , siempre  que  el  punto  H llegue  d 
E , ó que  esté  mas  alto  5 y la  expresión  que  se  dio  en 
la  Proposición  solo  sirve  para  quando  cayga  desde  E 

hacia  abaxo,  ó que  sea  (D^d}-fen.<io— , ó>. 

•y:',  ■ Sfen.a 

PROPOSICION  24. 

f Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecen  las  mis- 
il mas 


> 
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mas  superficies  quando  tenga  algún  valor  la  D , ó que 
el  extremo  A esté  sumergido  en  el  fluido. 

En  este  caso  debe  resultar  el  integral  cero  quando 
sea  azzzzo , puesto  que  no  aétua  el  fluido  sino  hasta  el 
extremo  superior  de  la  superficie , en  que  es  a— o.  La 
fiierza  que  padece  la  diferencio-diferencial  es  ( Propos. 

l_  ^ í 

i6. ) mdc.da(^-^dp fen.a-^\ufen.^'^  , y su  integralir: 

la  que  padece  toda  la  superficie  , denotando  H la 
cantidad  que  ha  de  completar  el  integral.  Subs- 

titúyase  a~o,  y quedará—  -j-juD^fen.ccCen.^-^-H—o, 

i 

que  dá  Hr=r—f- : y la  fuerza  que 
padece  toda  la  superficie  z= 

Corolario. 

Si  fuere  Drrro:  esto  es  , si  cayere  el  extremo 
superior  de  la  superficie  en  P , quedará  la  fuerza 
que  padecerá  la  impelente  rzr: 

3 

mcya^fen.a)^-^iUcrfen.a)fen.^~i-~^au^fenJ^^y  como  se 
halló  (Cor.i.  Prop.2z.). 

PROPOSICION  25. 

Reducir  las  fuerzas  horizontales  halladas  á las  que 
padece  una  superficie  plana  en  una  dirección  qual- 
quiera. 

Ya  se  dixo  (Esc.  2.  Prop.  19.)  que  para  esto  no  es 

h fcvit'ic 

menester  sino  substituir  — — ^ en  lugar  de  c.  Hecho 

Jen.n 

así , se  tendrán  las  siguientes  fuerzas.  La  que  pade- 

li  2 cerá 
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cedn  las  superficies  impelente  ó impelida  en  el  caso 
de  estar  enteramente  sumergidas  en  el  fluido  , rrr 


La  que  padecerá  la  superficie  impelente  quando  su 
extremo  superior  esté  elevado^ sobre  la  superficie  del 


n- 


fluido  de  la  cantidad^^^^menor  que  izr  - 

^—í^^(la^fen.a>*--\-la^ufen.ci>fen.^-^^  au'fen.^")  4- - 
fe)í.y\  ^ J 

mbnfen.^  — \n^ufen.a>fen.^-^  ^ u^fen.^‘')  : ó 

fen.'A  ’ '' 

siendo  n igual  , ó mayor  que  ¿-^u'-fenA^  , rzr-- 

mbfen.it/,  í ,rc  r i\  • zr.dz  . \ 

■ — 1 -a  fen.a  -i-ia  ujen.cúfen.^-^  ~au  fen.'ú  -+■■-  . . 

' fen.n  \ ^ j j «4  •<  6.6¿y fen.uí^  ¡ 

La  que  padece  la  superficie  impelida  quando 
su  extremo  superior  está  mas  baxo  que  la  super- 
ficie del  fluido  , siendo  D ^ — 


6¿^fen.a>^ 


( ^(d-j-¿í) -fe.a’^ —i u(p-+-dff^. íb/í. 6-f- /-u ‘ (r)-hd)fe. 0 
fen.-/t  ' 


u*fen.^ 


r) 


J ^ X 

¡afufen.afen.^-^  -^au^fen.^^  J. 


6.6e¡.'/e,ú> 

La  que  padece  qualquiera  de  las  dos  superfi- 
cies impelente  ó impelida  , siendo  Drrzro  , y 
despreciándose  la  desnivelación , rrz: 



/en.ii  ^ * 

PROPOSICION  26. 

Reducir  las  expresiones  antecedentes  á funcio- 
nes de  B y i¿e. 

Siendo,  por  construcción  y suposición,  Cof.n:  fen.n 

, , , , fen.y\de  efen.n 

zzzde-.da,  sera  rf^irir ^ , y 4zri: -i-— , porser 

Cof.-/\  Cof.n 

en  este  caso  constante  . Substituyendo  este  va- 

te 
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lor  de  a en  las  fórmulas  precedentes  , se  reducen  á 

•mbfe.'it  / . , e'fe.yife.co"^  ufe.cafeACof.n  / / efe.-ní 

— - — (■Defe.ci  -*-— — 

Co/jíV  ^ hCof.yi 


ófen.rt  Cofn 

i la  fuerza  que  padecieran  las  superficies  impelen- 
te  ó impelida , en  el  caso  de  estar  enteramente  sumer- 
gidas en  el  fluido  , y á mayor  cantidad  que  ^ 
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6/^.fen.co' 

mbfen.ic ^ e'feu.a^fen.ii  ufen.cofen.^Cof.y\f  efen.yw^' 
'^CopT^  2Cof~yi  ^ ófen.n 


mbfen.Tt  / ^ n i /•  r,2\ j 

- — [jn'fen.cit^ — In  ufen.afen.^-^ fenJi  a 

la  fuerza  que  padecerá  la  superficie  impelente  , quan- 
do  su  extremo  superior  esté  elevado  sobre  la  su- 
perficie del  fluido  de  la  cantidad 


(vefen.cn' 


n- 


e'fe.cú'fe.»  ufe.cúfe.^Cof.-i\/  efe-y\ 


/ ete.Yi  Y , « 


^bfe.-x. 

•— Cc[., 

fen.n  ^ + 6,6/^^fen.a)'J 

i la  fuerza  que  padecerá  la  superficie  impelida,  qiian- 

do  sea  D <; — 7. 

6/^fen.aí' 

mbfe,^fe\re.a^fen.y\  ufeMfe.^Cof.-^fefe.y\\^^  ^ , .y 

Cof.n  ^ iCof.n  ófen.r)  ^Cof.w  ' 

á la  que  padecerá  qualquiera  de  las  dos  superficies , 
siendo  Drr~o  , y despreciándose  la  desnivelación. 


PROPOSICION  27. 

Reducir  al  caso  al  de  hallarse  la  superficie  plana 
horizontal. 

En  este  caso  es  fen.tizrzzo,  y Cof.yízzni  j pero  antes 
de  substituir  estos  valores  en  las  fórmulas^  es  preciso 

re- 
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reducir  ( D-+ 


efen.-fi 


Cof.'/t 


a la 

*í1  / 


serie 


iDefe.yi 

Cof.nt 


’^e^fen.y^ 

D^Cof.n'’ 


— & , y substituir  asimismo  este  valor. 

La  primera  fórmula  se  reduce  i 

mbeJen.-K.  (pfen.cú^-^jD'ufe.a)  fen.^-t-  u^fen.^*)  nr:- 

/ L 

mbefen.lL  {p'' fen.a>-^\ufen.^ j.  La  segunda  no  tiene 


lugar  , porque  en  este  caso  no  puede  estar  parte  de  la 
superficie  fuera  del  Huido ; ó ha  de  estar  toda  den- 
tro , ó toda  fuera  de  él  : y lo  mismo  sucede  á la  ter- 
cera. La  quarta  se  reduce  á la  primera  , que  por  con- 
siguiente es  la  única. 


• PROPOSICION  28. 

i 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  misma  su- 
perficie plana,  baxo  las  condiciones  supuestas. 

Este  caso  se  resuelve  por  el  general  dado  ( Pro- 
poslcion  25.  ) solo  con  substituir  fen.xzzzzCof.ii  , que 
es  el  efeftivo  valor  que  resulta  de  fen.x.  Serán  , pues, 

la  fuerza  que  padecerán  las  superficies  , impelente  ó 
--  impelida  , en  el  caso  de  estar  enteramente  sumergidas 
en  el  fluido. 

^^.^^^''í(fDafen.a>^-\-\-a‘fen.a)^-¥-lufen.a>fen.^ ^ au'‘fen.^‘^  •+■ 
Jen.1t  ^ + / 

mbCof.it/ I — ¿unpen.afen.^~i~  ^ «a '/?«.§*}  laque 
fen.-it  ^ 4 / 

padecerá  la  superficie  impelente  , quando  su  extremo 
superior  esté  elevado  sobre  la  superficie  del  fluido  de 

la  cantidad  rumTrt^, 
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cera  la  superficie  impelida,  quandosea  D <;- 
mbCof.Y}/ 


.6) ' Y? . « " — gw/í.  íí/m.  Yí'.  0 

laque  pade- 

6 ‘ 

6^fen.cú~  ' 

'¿;a"fen.cú^:±:ia^ufen.a)fen.^-^ /-auYen.^")  la 

que  padecerá  qualquiera  de  las  dos  superficies 
siendo  D,cirzo,.y  despreciando  la. desnivelación. 

PROPOSICION  29. 

Hallar  las  mismas  expresiones  en  funciones  de  e. 

6(671  y\ 

Substituyase  {Prop.  26.)  í?  =; y se  tendr^ 


mbi  Befe.a>^-¥ 

\ zCoj'.yi 


e'-f.cc^f.y\  ufa f^Cof 


ó.fen.n 


fuerza  que  padecerán  las  superficies  , impelente  ó im- 
pelida , en  caso  de  estár  enteramente  sumergidas  en  el 

n . 1 . .11  u'fen.^’- 

fluido,  y a mayor  cantidad  que  ■ 


m, 


6¿^fen.a)^ 

/e* fe.ai' fe.yt  ufe.á)feAfe.%/e[en.y\  , 

v[' 4 1 ■ ■ j'-i-reu 

' 2CoJ.n  6Jen.-/í  ^Cof.y] ' * 


mbCofy\/ 
fen.n 


(jn’fe.o}^ — in^ufe.cofe.^-i-  f^mrfen.^^"^  , fuerza 

que  padecerá  la  superficie  impelente  , quando  su  ex- 
tremo superior  esté  mas  alto  que  la  superficie  del  flui- 
u^fen,^'" 


do  de  la  cantidad 


mb(T>efe.cio'^—' 


mbCof.it 

fen.il 


6/0'fen.a^ 

e'fe.a'fe-it  ufe.afe.^Cofv 
2C0f.il  ^ 6Cof.il  ■ ' ■ Cof.il'' 


\ C'.ñí 


eíi‘fe. 


}lBu‘ fs.i-  JpffLp,  f„„za 

^ 6.64'  fen.a'' 

^ ■'  que 
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fque  padecerá  la  superficie  impelida  , quando  sea 
..  «'/ew.9' 

6/\fen.a 

,e'fe.a>^/e.n  ufe.a>fe.^Cof.y\ /efen.Y\\^\ 

* fuerza  que  padecerá  qualquiera  de  las  dos  superficies, 

■ siendo  D — Oj  y despreciándose  la  desnivelación. 


Corolario 


I. 


^ Si  se  hallare  la  superficie  horizontal  , será 
'J^Proposicíon  2j.)  la  fuerza  vertical  que  padecerá 


z=zmbeCof,yi(D^fen.a-+-  lufen.^'^  ; pero  en  este  caso 
es  Cnf  yf — I ; luego  la  fuerza  vertical  seráz=--- 


tnbe(D/fen,u~j^iUfen.^^, 

Corolario  2. 


— .ifc.--.— 


Si  á mas  de  estas  condiciones  fuere  la  superficie  la 
que  se  moviere  verticalmente,  serán  fen.a>—i,fen.^—i, 
y la  fuerza  vertical  , que  padecerá  , se  reducirá  á 
^mbe(yD-^\uy  : y si  la  velocidad  u fuere  la  que  toma 
finido,  cayendo  de  la  altura  D , será  ( Cor.  Prop.  g, 
Lib.i.)  u:. — :8]/D,  ó.  ¡u=:VD,  lo  que  reduce  lafiier- 
za  que  padeciera  la  superficie  á >nbeCyD~+-VDy  : esto 
¿ la  que  padeciera  la  superficie  impelente  =z^mbeD, 

74-—^  ó igual  al  peso  de  4 colunas  del  fluido  , cuya  base  es 
, y D la  altura  , que  es  la  que  rubiera  el  fluido  en- 
^cima  de  la  superficie  impelente.  La  que  padecerá  la 
superficie  impelida  será  zrrro : lo  que  se  hace  bien  no- 
torio con  solo  reflexionar  que  el  fluido  no  puede  en  es- 
cte  caso  alcanzar  á impeler^ la^perficie. 


t 

a 


T 


Cq- 


•r  ' tn.  J "7,» 


- t*»  fcjí*  r ^ 
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Corolario  3 . 


«T 


Vl«  1^  ^ ^4.^ 
/k 


Si  fuere  el  fluido  el  que  se  moviere  vertícilmente'»^  — 

quedando  la  superficie  en  reposo , y siendo  , como  an-^  y^.  <*hgt^c€^ 

tes  ,/f«.>f=o  , será  fen.^=z  x,  y /í«.<»rrr|í^  con  ,5^ »«■)*., <t( 

se  reducirá  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superfi- 
cié  á s\mbeíí^ : y si  la  velocidad  » fuere  la  que  toma  el'*''''^ 
fluido  cayendo  de  la  altura  D , será,  como  antes  ^ 
í»rrr/D,  ó e'^a'rzrrD,  lo  que  reduce  la  fuerza  i ^ o‘^\<, 

mbeD  , ig^ual  al  peso  de  la  simple  coluna  del  fluido,'*'  * 

cuya  base  es  be , y su  altura  D.  Si  cayere  , pues , m <'-■ 

fluido  verticalmente,  por  la  acción  de  su  propia  gave-*.*-  a ^•yK» 

dad,  de  qualquiera  altura  D , y chocare  una  superfici^...  «■#*/*»*♦  iti 


horizontal  , la  fuerza  que  padecerá  esta,  será 


al  peso  de  la  coluna  del  mismo  fluido  que  estubiere*''^  tx 
encima  de  la  superficie  chocada.  zr-  ^ 


Ar 


^s(í  Sa9^MJt7C 


Corolario  4. 

La  fuerza  diferencio -diferencial 


^<1  ^(u*Oé 

ni.db.de(jj)-i-a)-fen.a-i-lufen.^j  nos  hace  conocer,  que..t^y 


«//-  4 

/m 4a  % 


S£f^ 


si  fuere  constante  la  cantidad  D-*-^:  esto  es  , si  la  t'pe- 
perficie  plana  estubiere  horizontal  siempre  , ten-*^  <í.. 
dremos  su  fuerza  vertical  total  , é integral::::!:--^^^ 


mbe{^~^iif^en.  a~\-\u(en.^ . 

Escollo  I. 


, jicA  an^t  -M-  «/c-  C# 

. ú 


5..  AÍCí/'^A 


■p  <*»< 


- Aqui  se  ve  claramente  quan  distinto  es  que  se  ^ 
mueva  la  superficie  , ó que  se  mueva  el  fluido  ; en  el*  ***  ^ ^ / 


T V4.  J.V*  J ^ 'l  — k..., 

primer  caso  , la  fuerza  que  padece  la  superficie 
4w&fD  , y en  el  segundo  , solowí'fD:  aquella  quatro3^,,V 
veces  mayor  que  esta.  Sin  embargo,  no  conozco  Autor 

Tom.i.  Kk  que/  / 

Ji'n^  *)•>  eálitn^mu  ^ ^U4^9  Cm/<  ¿e^"P  ^ ík. 

/n44.  /:  jSíttM.  •‘Tf,  a/  A .'<  • 


.ASo..  * WL  * 5 A . ' ' • ty 


#■  ' .r/  ^ 


?,  -P/>  . 


zrj  A »i.^-  « -Jy 


.-.^w 


, «/  A 


t.  «ly ^4/^0  t’c  i t 

f f 
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que  no  haya  supuesto  hasta  ahora  que  es  lo  mismo  lo 
uno  qué  lo  otro:  o que  no  haya  supuesto  que  siem- 
pre suporta  el  propio  peso  la  superficie. 

^ Escollo  2. 

El  Cavallero  Newton  en' sus  Corolarios  7, 8,  9 y 
lo  de  la  Propos.  36,  Sección  7 del  Libro  2 de  su  Phi- 
losophia  natural , dice  : que  una  pequeña  superficie 
horizontal , como  la  que  suponemos  dbde , ó be,  quan- 
do  el  fluido  cae  libremente' por  la  acción  de  su  propia 
gravedad , sufre  solamente  un  peso  igual  á la  mitad 
de  la  coluna  del  fluido  , cuya  base  es  , y la  altura  D ; 
lo  que  no  es  sino  la  mitad  de  lo  que  hemos  deducido. 

Pig.ío.  Supone  para  ello,  que  si  ACDBA  es  un  vaso  constan- 
temente lleno  de  un  fluido  , y que  tenga  el  agugero 
EF  en  su  fondo , el  fluido  no  correrá  sino  en  el  espa- 
cio AMEFNB  , que  llama  catarata  , formando  las  dos 
superficies  curvas  AME^,'BNF  y Quedando  el  fluido 
-sin  movimiento  , ó como  un  cuerpo  duro , en  los  es- 
pacios CAE  y DBF.  Supone  después  , que  se  ponga 
en  medio  del  agugero  EF  la  superficie  PQ_,  y dice, 
que  quedará^obre  ella  “el  espacio  del  fluido  PHQ_,  del 
mismo  modo  sin  movimiento , á causa  de  formarse  los 
otros  dos  lados  HQ_,  HP  convexos  , y de  dividirse  el 
fluido  como  si  fuera  en  dos  cataratas.  Dice  mas , y es, 
que  el  peso  que  sufrirá  la  superficie  PQ.,  será  solo  el 
del  espacio  PHC^,  porque  supone  que  todo  el  fluido 
contenido  en  AMEPH  , y FK^NB  corre  con  toda  li- 
■ bertad , y sin  aduar  sobre  las  superficies  HP  , HQ^ 
Dexamos  al  juicio  del  Ledor  la  consideración  de 
como  es  posible  que  el  fluido  cayga  con  velocidad  co- 
nocida sobre  la  superficie  HP  sin  forzarla.  Esto  sería 
contra  todos  los  principios,  y aun  contra  los  dados 
por  el  mismo  Dódo  Autor.  Según  los  nuestros,  la  fuer- 
za vertical  que  padecerá  una  diferencio-diferencial  de  la 

pro- 
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jpropia  superficie  HP,es  mJhJe((p--i-a)^fen,co-^\u‘feS!^ : 

ó por  ser  Jen.a¡  — o,  y ¡u  será  — : m.db.de.afen.’^'  • 

Donde  se  ve  que  , aun  en  el  caso  de  suponerse  todo  lo 
que  supone  el  Docto  Autor , no  solo  sufre  I4  supera 
fi.de  PQ^  el  peso  del  fluido  PHQ^,  sino  también 
'tnfdb.de. afsnJ^^ , en- cuya  expresión  6 denota  él  -ángulo 
que  formare  la  vertical  con  la' curva  HP  ,y  ah  altura 
del  fluido  .sobre  el  orificio  : de  suerte,  que  suponien- 
do 9 constante  , este  peso  es  el  de  la  colana  riel  fluido, 
cuya  base  es  PQ^,  multiplicado  por/ew.S*. 


CAPITULO  4. 


h 


Iafuerza  eon.q!ue  en  d mopimienM  á^.uanlos  fluida 
contra  cualesquiera  superficies. 

PROPOSICION  ^o. 

^ Aliar  la  fuerza.horiíoutal  que  padece  una  super-  ^ 

X ficie  qualquiera  que^se  mueve  en  un  fluido. 

' Divídase  la  superficie  tn  ■ peiqueñas  -quadrículas 
sensiblemente  planas por  planos  horizontales  y ver- 
.ticales.  Hállese  la  fuerza  positiva  o negativa  que  cada  , ' ** 

una  padeciere,  y sumándolas,  se  tendrá' la  fuerza  total.  zí  ■=; 

‘Que  sea  D'la  altura  vertical  . que  hubiere  desde  la  suh 
perficie  del  fluido  hasta  el  canto  alto  de  una  qua-  . ^ 

drícula,  y a la  que  tubiere  esta  misma.  Con  ¿seo  ^ 

moda j será  {Proposición  20.)  ^ 

fuerza  horizontal  que  padece  una  diferencial  de  hej  ¿■f :=í 
.misma  quaducula.  El  integral t>«. = 

■me  (Da-4-la^-+-¿u  ((D-i-ay — D^  ) fen.Q-t-  f^au^fen.^^'j  . <>  -ffu. 

Kk2  será  '<'*^: 


2 6o  Lib.2-  Cap.  4.  De  la  fuerza  de  los 
será  la  fuerza  que  padece  toda  ella  , denotando  a , toda 
la  altura  vertical : ó substituyendo  D — ‘^a  por  D , á 
fin  que  D denote  la  altura  vertical  desde  la  superficie 
del  finido  hasta  el  centro  de  la  quadrícula  , será  la 
fuerza  horizontal  que  padece  esta  rrz: 

me  (D— d 

y la  que  padece  toda  la  superficie  entera  :rr:  — 

míe(Da-^iu(G^-*-íaY — (D — 

• ' V i ■ 

Corolario  i. 

La  fuerza  en  ixna  y otra  desnivelación  del 
fluido  , será  '(^Corolario  Tropo.sicion  18.  ) zzz: 

Corolario  a. 

**  Reduciendo  — (D — iaY  á serie  , és  esta 

.cantidad  zn:  I &c.):  lue- 

^ * V 2048D+  ' 

go  también  será  la  fuerza  horizontal  que  padecerá 

una  quadrícula  zrr: 

Corolario  3. 

Si  fuere  D muy  grande  respecto  de  4 , ó se  tratare 
a como  una  diferencial  respeíto  de  D , se  pueden  des- 
preciar todos  los  términos  de  la  serie  , excepto  el  pri- 
; mero , y quedará  la  fuerza  que  padecerá  qualquiera 
quadrícula  de  las  impelentes  ó impelidas  zzz 
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'rric  (P^-t-jD  ^¿í«/íw.  9-*-  afen.  9 * )=  mea  (p  ^-+-  ? ufen.  9^ 

Corolario  4. 

El  caso  en  que  puede  ser  mayor  la  relación  ~ es, 

qiiando  las  quadrículas  son  de  las  contiguas  i la  su- 
perficie del  fluido.  Como  P expresa  la  altura  vertical 
desde  la  superficie  del  fluido  hasta  el  centro  de  la  qua- 
drícula,  será  P mi  Substituyendo  este  valor  en  la 

I X 

serie , se  reduce  á I 5 — & : donde  se  ve 

24  128 

que  , aun  en  este  caso  extremo  , se  hacen  casi  despre- 
ciables todos  los  términos  de  la  serie  , excepto  el  pri- 
mero. 

Corolario  5. 


Como  en  este  caso  extremo  de  ser  Pn=|-<í,  es 
i i ’ 

(D-i-ytf)* — (P — \afz=:a  , será  en  e'l  la  fuerza  que  pade- 
ce la  quadrícula  f^au^fsn.^^'). 


Corolario  6, 

Será  , pues  , también  en  este  caso  la  serie 


96D~ 


que  dá  (1 — — 


.0^ 


2048D4 

1 


24  128 

■ J mr  2 un  /I;  donde  se  ve 

i4  128  / ’ ’ 

lo  poco  que  se  aparta  la  serie  de  reducirse  al  primer 
termino  , aun  .en  este  caso  extremo. 

Corolario  7. 

No  obstante , siendo  a una  diferencial  respedo 

de 


&) 
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de  D , siempre  se  reduce  la  serie  al  primer  termino, 
aun  en  las  quadrículas  contiguas. 


PROPOSICION 


F¡g.(íi. 


Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  super- 
ficie de  un  cuerpo  formado  por  la  revolución  de  una 
línea,  reda  ó curva  , al  rededor  de  un  exe  horizontal, 
moviéndose  aquel  en  un  fluido  según  este  propio  exe, 
,y  paralelamente  al  horizonte. 

Sea  ACG  una  curva  que  , girando  sobre  el  exe  ho- 
íizontal  AM , forme  el  cuerpo  ADSM , y qtte  este  se 
mueva  en  la  dirección  ó exe  AM , conservándose  siem- 
pre este  paralelo  al  horizonte.  Tírense  los  dos  planos 
horizontales  infinitamente  cercanos STOPV,XYQNZ, 
y los  dos  verticales  BGOQW , MCPN  que  formarán  el 
quadrilátero  diferencio-diterencial  QOPN  , del  qiial 
se  levantará  la  perpendicular  QE  , y tirará  la  QB  , que 
será  igual  á la  ordenada  BGr=:^.  Tírense,  asimismo, 
la  vertical  y la  horizontal  QF  paralela  al  exe : 
con  lo  que  esta  formará  un  ángulo  con  el  quadrilátero 
(^PPN  igual  al  complemento  de  FQR  , siendo  QR  la 
prolongación  de  EQ__;  pero  BEQ_es  igual  á FQR  : lue- 
go el  ángulo  que  forma  la  dirección  QF  del  movimien- 
to con  el  quadrilátero  diferencio-diferencial  QOPN  es 
igual  al  complemento  deBEQ_,  ó igual  al  ángulo  EQB, 
cuyo  seno  se  mide  por  la  razón  de  la  stibperpendicu- 
lar  BE  á la  ¡perpendicular  EQ_:  será  , pues,  este  seno 


BE 

: y como  en  qualquiera  curva  , la  subper- 

pendicular  es  á la  perpendicular , como  la  diferencial 
de  la  ordenada  á la  diferencial  de  la  curva  , será  tam- 
bién, llamando  ABrrA'’,  BG— BQz=y,BIrzí:,  y IC^ií, 

/íw.8r= - - - ; y BQyrrj/ 

Vd^--^dx' 


V'c 


lo 


que, 


fluidos  sobre  qualesquiera  superficies. 
que,  suponiendo  a constante,  dá  de . — 


263 

Pues- 

V y- — ¿í* 

tos  estos  valores  en  la  expresión  de  la  fuerza  horizon- 
tal mdcdajy D-i-a-+-\ufen. 6)  , tendremos  por  la  fuerza 

horizontal,  y según  el  exe  que  padece  el  quadrilátero 
diferencio-diferencial  QOPN  de  qualquiera  curva  ó 
mdaydy  r ’ udy 


retía 

( 


Vy*- 


-a''  \ 


+ 


o integran- 


dy^  -^dx'  y 

do  respefto  de  la  y , será  la  fuerza  que  padece  una 

ydy 


zona  como  VOQZ  ieee  mda  (D-+-d)  — — h - - 

J -/y- a~ 

\mud  <t  ■/D-4-ÍÍ  r ■ da  C 

J V y'—a'V dy'-^-dx'^  JVy^—t 


ydy^ 


'y — a'Vdy'-t-dx"^  J Vy^—a^(dy^-^-dx"^") 

y volviendo  á integrar  respedo  de  la  a , será  la  fuer- 
za que  pádece  una  superficie  como  AGQZA  

m ída(liy-^a)  ídaV D-í-m  C- 

J J V y' — a^  J J V y^ — ct 


«4 


mu- fda  n 

J Vy‘ — a'(dy' 


y^—a‘^dy^-+-dx' 


-t-H. 


(dy'^-^dx^) 

Corolario. 


Si  se  supone  x=-ro,  se  reduce  la  superficie  á un 
plano  circular  , que  se  mueve  horizontal  y perpendi- 
cularmente á su  superficie ; la  fuerz;a  que  este  pade- 
cerá, será  pues  m ida  (/  D-t-íJi+ii»)"  f -t-H — 

Vy^ — a'-  * 

n}fda(yD-^a^^luyVy' — ; ó substituyendo  r 
por  y , y por  el  radio  de  cuya  rotación  resultó  el 
plano  circular  , será  la  fuerza  que  este  padecerá 

tnfda (f' Dh-^— i— I u) ~ Vr' — H. 


PRO- 


Fig.íi. 


2 ^4  Lib.2.  Cap.  4.  De  la  fuerza  de  los 

PROPOSICION  52. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  super- 
ficie de  un  cylindro  que  flota  y se  mueve  horizontal- 
mente en  dirección  perpendicular  á su  exe. 

Q.ae  sea  BCQDE  el  cylindro , H su  exe , BE  uti 
diámetro  horizontal , GI  la  superficie  del  fluido  , y 
CAL  vertical.  La  resistencia  que  padece  la  diferen- 
cial horizontal  en  C , es  {Corolario  3.  Proposición  30.) 

, en  cuya  fórmula  debemos 

substituir  da  por  a,  Drr^CArrr  a,  y fen.^  al  seno 
de  LCH  , que  llamando  AT. f ^ será  fen.^zziz 


R 


expresando  R el  radio  del  cylindro : 


hecha,  pues,  la  substitución  , resulta  la  fuerza  que  pa- 

: mcda(  ^ 


dece  la  diferencial : 


8R 


y la  que  padece  toda  la  superficie  GCQjr^: 


«/r* 


8R 


PROPOSICION  33. 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padece  una  superficie 
qualquiera  , moviéndose  esta  en  un  fluido  inmóvil. 

Divídase  la  superficie  del  cuerpo  , que  estubiese 
dentro  del  fluido , en  pequeñas  quadrículas  sensible- 
mente planas  , por  líneas  horizontales  y verticales. 
Hállese  la  fuerza  vertical , positiva  ó negativa  , que 
cada  una  de  estas  padeciere , y sumando  se  tendrá  la 
fuerza  total.  Esta  práctica  se  tiene  ya  explicada  ( Prop. ' 
30. ) para  hallar  la  fuerza  horizontal : y respedo  que 

■ esta 


FLUIDOS  SOBRE  QUALESQUTERA  SUPERFICIES.  ZSf 

esta  se  reduce  á otra  en  una  dirección  qualquiera,  solo 

. ^ N b.fen.'K.  , , 

subtituyendo  (Ese. 2.  Prop.ig.  ) en  lugar  de  c : 

Jen,y\ 

y como  en  este  caso, en  que  se  hace  el  movimiento  ver- 

b ^^0  f 'y\ 

tical,  es  (Prop.2%. ) fen.->cz=z:Cof.n  , sera  ío 

debamos  substituir  en  la  fórmula  ( Propos.  30. ) en  lu- 
gar de  c , para  hallar  la  fuerza  vertical  que  padece 
una  superficie  qualquiera  : será  , pues  , esta  .tzez-  - 

Corolario. 

Del  mismo  modo  (Co.z.Pro.'^o.)  será  la  fuerza  verti- 
cal que  padece  una  quadrícula  impeleute  ó Impelida, rr 


OfiD* 


10480* 

substituyendo 


fen.yi 

o por  ser  ( Propos.  26. ) : 

este  valor  , será  asimismo  dicha  fuerza  vertical  rrz 

ú despreciando  por  cortos  todos  los  términos  de  la 
serie,  excepto  el  primero,  será  asimismo  — ---^- 

í Z 

mbe(D'-+-lufen.^'^. 

PROPOSICION  ^4. 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superficie 
de  un  cylindro  que  flota  y se  mueve  horizontalmente 
en  dirección  perpendicular  á su  exe. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  una  diferencial 
horizontal  del  cylindro  en  C , se  halló  (Prop.  32.) — 7: 
Tom.i.  Ll  me 
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, expresando  Reí  ra- 


8R 


dio  del  cylindo  , 4rr~CA  altura  desde  la  diferencial 
á la  superficie  del  finido,  y AL  r: — f'-  luego  será  la  ver- 


tical (Pro.  33.)— 


mdbdaCofyi 


fen.'ñ 

ó substituyendo  el  valor  de 


uVK^—(a-\~fy 

W 

Cof.v CL 

fen.n  LH 


quedará  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superficie  gcq. 

da(a±n 


zmb 


ftQi: 


\ ^K^—{a,-^fy  54R  ) 


C APITULO  5.. 

'De  las  resistencias  horizontales  que  padecen  los  cuerpos 
- quando  estos  se  mueven  en  los  fluidos  : ó al  contrario^ 
quando  estos  se  mueven  contra  los  cuerpos. 

PROPOSICION  35, 

H Aliar  la  resistencia  horizontal  que  padece  nn 
cuerpo  movido  en  un  finido. 

Las  resistencias  que  padecen  los  cuerpos  movidos 
en  los  finidos , se  reducen  á la  resulta  de  las  fuerzas 
qúe  padecen  las  superficies  según  una  determinada  di- 
rección : ó á la  suma  de  todas  las  fuerzas  según  esta 
propia  dirección  , tomando  positivas  las  que  lo  fue- 
ren , y negativas  las  que  también  lo  fueren.  Dediiz- 
eanse  , pues  , por  las  reglas  del  Capítulo  precedente 
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las  fuerzas  horizontales  que  padecen  las  superficies 
que  teríBÍnan  el  cuerpo  , y sumadas  , se  tendrá  la  re- 
sistencia. 

PROPOSICION  7,6, 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo rectángulo  que  flota  sobre  un  fluido  con 
dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte , moviéndose  el 
paralelepípedo,  y no  el  fluido  en  dirección  paralela  á 

otros  dos  lados,  en  caso  de  ser  , ó :: — ^ 


La  fuerza  que  padece  la  superficie  impelente  es 


( Proposición  21.  ) — - 


3 

-\c^u[en. 


■r^au 


i 

mc(^^n^ — ufenA->r- ~^nu^ fen.^^ La  que  padece  ía 

impelida  , por  ser  fen.coz=:  i , es  (jCor.í.  Prop.z^.) 

ít  ' j ^ o I ••/•  Ai  u*fen^‘^ 
mi  ¿a — ia'ufen.^-i^  ¿-^au'fen.r  ^ 


5.64' 


0- 


La  que 


padecen  las  dos  superficies  laterales  es  cero  , porque 
siendo  paralelas  á la  dirección  del  movimiento  es 
rrrro  : y la  que  padece  la  base  ó superficie  inferior 
es  también  cero , por  ser  en  ella  dar=r  o.  No  se  expe- 
rimentan, pues,  mas  fuerzas , según  la  dirección  , que 
las  de  las  dos  superficies  impelente  ó impelida.  Esta 
ultima  es  negativa  •,  por  aduar  en  dirección  contraria 
á la  primera  : con  que  la  resistencia  que  padecerá  el 
paralelepípedo  será  r— 

picf 

\ 6.6¿y  / 

Corolario  i. 

Si  el  paralelepípedo  tublere  bastante  altura  friera 
del  fluido , de  suerte  que  no  le  pase  este  por  encima, 

LI2  ó 
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ufen.^^  , . . ^ j • ' j 

tonces  , y la  resistencia  se  reducirá  a 


tonces  ti 


Corolario  a. 


Si  al  contrario  no  tubiere  altura  alguna  sobre  el 
fluido , sino  que  la  superficie  superior  este'  de  nivel 
con  la  del  fluido,  será  »= o,  y la  resistencia  se  reducirá 


Corolario  3, 


Despreciándose  la  desnivelación  del  fíuid.o , se  han 
de  substraher  todos  los  términos  donde  no  se  halle  la  a 
. {Cor.  Prop.  20.)  : luego  la  resistencia  que  padecerá  el 
paralelepípedo , despreciándose  la  desnivelación  del 


fluido , serázm  -med^ufen.^. 

Corolario  4. 


Para  despreciarse  la  desnivelación  del  fluido  , no 
es  menester  sino  que  la  altura  a que  tiene  el  paralele- 
pípedo dentro  del  fluido  sea  muy  grande  respecto  de 
u^fen.^^ . Siendo,  pues,  el  paralelepípedo  muy  gran- 
de ó profundo,  respecto  de  la  velocidad  u[en.^  , se,po- 
drá  despreciar  la  desnivelación , y quedará  la  fun- 
ción que  expresa  la  resistencia  en  una  sola  cantidad, 
que  será  como  las  simples  velocidades  u. 
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Escolio. 

En  esta  theóríca  hemos  sentado , que  la  fuerza  con 
que  adua  el  fluido  contra  una  diferencio-diferencial 
de  superficie  es  proporcional  á (SVa-;^ufen.^y  , y el 
principio  que  nos  conduxo  fue  , haber  deducido  que 
la  velocidad  con  que  saliera  el  fluido  por  la  misma  di- 
ferencio-diferencial , si  rubiera  libre  pasage  , fuera 
SV a~^u:fen.^.  No  obstante  lo  sólido  de  este  funda- 
mento , puede  ofrecerse  el  reparo  de  que  quizas  sería 
igualmente  sólido  suponer  , que  el  peso  que  debe  su- 
frir la  diferencio-diferencial , no  ha  de  ser  sino  el  de 
lacoluna  del  fluido  incumbente,  que  es 
siendo  la  altura  de  la  entumescencia  ó cavi- 

dad. Si  asi  se  supone  , el  peso  que  suportará  la  dife- 
rencial de  la  superficie  Impelente  ó impelida  del  para- 
lelepípedo será  mcda  (a—^  4 > cuyo  inte- 
gral ) , ó 

u^afen.^^-+-~ ^ , pues  resulta  Hrzr 
2.64  / 

^ ‘ haciendo  j será  el  peso  to- 


m f-a 


2.64 


tal  que  suport-irá  qualquiera  de  las  dos  superficies  im- 
pelente ó impelida  del  paralelepípedo  , y la  resisten- 
cia que  de  ambos  resulta,  y^mcau^fen.y  , cuya  can- 
tidad , como  se  verá  después  en  el  Capítulo  7 , debe 
reducirse  á la  mitad  ¿¡mcau" quando  el  paralele- 
pípedo es  solo  un  plano.  Esta  determinación  , que 
tanto  se  conforma  con  la  opinión  general , y lo  que  es 
mas  con  las  experiencias  que  nos  dá  M.  Mariotte  en  el 
tercer  discurso  de  la  parte  segunda  de  su  Tratado  del 
movimiento  de  las  aguas  , pudiera  muy  bien  equipon- 
derar , ó quizas  inducirnos  á suprimir  nuestra  theó- 
iiica ; pero  el  cúmulo  de  experiencias  que  la  acreditan, 

no 
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no  solo  de  la  especie  de  las  que  p radicó  M.  Mariottty 
sino  de  quantas  he  podido  averiguar  , como  se  verá 
en  el  discurso  del  tratado  , la  han  acreditado  á la  ma- 
yor justificación.  Pondremos  solo  por  ahora  las -que 
absolutamente  revocan  las  de  M.  Mar'wtte.  Este  Au- 
tor , en  la  regla  5 del  discurso  citado,  trahe  dos  expe- 
riencias que  hizo  , exponiendo  perpendicularmente  á 
la  corriente  del  Rio  de  la  Senct,  una  tabla  de  medio  pie 
en  quadro , valiéndose  de  un  instrumento  que  expo- 
ne. Dice  , que  con  la  corriente  de  3^  pies  por  segun- 
do, sostubo  la  tabla  el  peso  de  3I  libras.  La  tabla  re- 


LÚ 


ó O Ó y 

. O • •S 


'I  , y u-zr—.  . Será,  pues,  según áa 


5 3 j onzas,  ó 3 li- 


y.V-  c/C* 


M. 

la 


.-3 


^2 

I *>  . /A 

.y  *¿> 

^ 'ja 


ducida  á medida  Inglesa  es  de  - , y la  corriente  de 
<2  4-I5'' 

pies.  Para  comparar  estas  experiencias  con  la  for- 
mula i‘^‘>ncau'fen.^‘ , tenemos  m 1000  onzas  , que 

es  el  peso  de  un  pie  cubico  de  agua  , cazrz: 

4^5  ^5 

fórmula  , el  peso  que  debia  soportar  la  tabla 

I i6‘  52=  21532 

^000.  — = L — 

4.15,  15^  405 

bras  5^  onzas  solo  6^  onzas  menos  que  lo  que  dice  ha- 
lló M.  Mariotte.  En  la  segunda  experiencia  dice , que 
sostubo  la  tabla  9- onzas  con  la  corriente  de  li  pies 
por  segundo  : con  que  será  según  la  fórmula  el  peso 
I i5 

r=:  — 1000, ■ — : — X onzas,  solo  i onza 

54  4"  ^ 5 9 

menos  de  lo  que  expone  el  Autor , cuyas  diferencias 
no  se  pueden  tener  por  sensibles  en  materias  de  esta 
calidad.  Pero  vease  quanto  se  apartan  estas  experien- 
cias , que  el  mismo  Autor  tiene  por  tan  exáftas , de 
las  que  yo  pradiqué  para  certificarme.  Una  tabla  qua- 
drilonga  de  un  pie  de  ancho  , expuesta  perpendicular- 
mente á una  corriente  de.  2 pies  por  segundo , suportó 


Dr 


RESISTENCIAS  HORIZONTALES  2Jl 

1 5 j libras  estando  sumergida  un  pie  justo  en  el  fluido. 

Según  la  opinión  general  debió  suportar  . looo.  4 

H YÉT  <rH. 

2=162-  onzas  , o 3 libras  14^  onzas , cantidad  bien  / 

distante  de  la  que  dió  la  experiencia.  La  misma  tabla» 
siiportó  26Í  libras  en  una  corriente  de  ^ pies  por  se- aT 
gundo  , estando  sumergida  de  2 pies  justos.  En  la  opi-  ^ 

nion  general  debió  suportar  1000 . 2 . — r=r  só 

onzas,  o 3^  libras,  cantidad  extremamente  distante  de  *’ 
lo  que  dió  la  experiencia.  Lo  mas  notable , y que  ab- 
soliitamente  debe  revocar  la  opinión  generales  que,  ‘■— 

según  esta , el  segundo  peso  debió  ser  menor  que  el  ' 
primero  , y fue  tín  al  contrario  como  que  se  halló  de 
10 1 libras  mayor,  que  es  el  triple  del  peso  total  3 li- 
bras que  se  cree  debió  suportar.  Al  contrario,  nuestra 

I- 

(fenvl  a ' 


64.64 


a 


fórmula  es  (Cor..i.  Pro.  36.)  \mcu 
que  por  serlas  velocidades  cortas,  y fen.^im  i , se  re 
duce  i ¡mca^u  : ó por  lo  que  se  expondrá  ( Cor. 5.  Proj?. 

'3 

52.)  ala  mitad  Será,  pues,  el  peso  que  de- 

bió suportar  la  tabla  en  la  primera  experiencia  rrr  ^ 
i . 1000 . 2=  333  onzas  , ú de  20  j-  libras , solo  5 li-  ^ 

bras  mayor  de  lo  que  dió  la  experiencia,  cuya  dife-'’ 
renda  debe  resultar  asi  por  lo  expuesto  ( £sc.  Pro.  1 8.).  M ■ 

En  la  segunda  experiencia  el  peso  que  debió  suportar 

1.  n ^ 

latabla  habiade  sertzri.  looo.  (2)\  frrréaS  orizas^  6 

ü de  39 1 libras , 13  libras  mayor  que  lo  que  dió  la  ex-  ^ 
periencia  , cuyo  exceso  debe  ser  asi  como  se  tiene  ex-  ^ i. 
presado.  Para  que  se  vea  la  conformidad  de  estas  ex- ^ 
periencias  con  la  theórica  que  hemos  dado , no  hay 

sino  examinar  la  razón  2 : (2)-,  f = 15:28  en  que  de- 
ben estar,  según  ella , los  dos  pesos  suportados , pues 

se 


N 
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s.e  aparta  muy  poco  de  la  de  los  pesos  15  i-  : 26 En 
la  opinión  general  esta  razón  debiera  ser  la  de  4 á 

^ — zrrrp  : 8 en  que  están  los  produdos  de  las  super- 

\ p 

■ fieles  chocadas  por  los  quadrados  de  las  velocidades : 
razón  excesivamente  distante  de  la  experimentada 
15  i : 25; , pues  como  se  dixo  debiera  de  ser  de  mayor 
igualdad  , quando  no  fue  sino  de  menor.  Las  dos  ex- 
periencias dan , con  corta  diferencia , jla  medida  abso- 
luta de  la  resistencia  menor  de  un  tercio  de  lo  que  re- 
; sulta  por  la  theórica  , como  se  ha  visto  , y como  lo 
debíamos  esperar  según  el  Esc.  Projp.  18  : de  esta  suer- 
te para  obtener  la  justa  ó absoluta  medida  de  ella , de- 
bemos tomar  los  dos  tercios  de  lo  que  resulte  por  la 
theórica. 

PROPOSICION  ^7. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 
mismo  paralelepípedo  reftángulo  moviéndose  con  las 

. j . 

mismas  condiciones,  caso  de  ser  azrzz , o -<  — . 

54 

En  este  caso  ya  se  dixo(£jf.Frop.23.)que  no  pade- 
ce fuerza  alguna  la  superficie  posterior  : con  que  se  re- 
ducirá la  resistencia  á la  fuerza  que  padeciere  la  super- 

. ficie  anterior -h- 

mc  {jn- — 


Corolario  i . 

Si  el  paralelepípedo  tubiere  bastante  altura  fuera 
de  suerte  que  no  le  pase  este  por  encima, 


del  fluido 

ó que  sea  dicha  altura  mayor  ó igual  á 


54 


sera 


en- 
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entonces  nz::=:6%í^"fenQ' , y la  resistencia  se  redudrá 

/ i A A u^íen.^*'  \ 

\ * 6.0/^  ' 

Corolario  2. 

Si  al  contrario  no  tubiere  altura  alguna  sobre  el 
fluido  será  »r=zo  , y la  resistencia  se  reducirá  á 

me  (j-a^-t-la^ufen.^-^  ^^au'fen.^‘ ) > la  misma  que  resul- 
ta despreciándose  la  desnivelación  del  fluido. 

PROPOSICION  38. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  ei 
mismo  paralelepípedo  redángulo , moviéndose  con  las 
mismas  condiciones  , y en  caso  de  estar  enteramente 
sumergido  en  el  fluido  , siendo  D,  <C  , y 

, . u^Cen.^^  '.i 

> o> 


D-*-a: 


La  fuerza  que  padecerá  la  superficie  irapelente , será 
(Pr.z^.)—mc  (pa-i~¡-a‘^lufen.^((P-i-ay — D*)-i-  ~^au'fe.^ 
y la  que  padecerá  la  impelida  ( Propos.  23.  ) 

r ^ fñtl  0^ 

me  — lufen.^(D-h-a)'-i“  9 *(Dh-íí) 55^ 

Substrayendo  esta  de  aquella,  y despejando , que- 
da la  resistencia 

( jD  * H-í  D 0-H 9 * 

Corolario. 

Si  fuere  Drrro , se  reducirá  la  resistencia,  como  se 


me 


fmcufen.^(P-+-ay~-’ 

u^fen.^*  \ 
7T~r 


6.6sy 


óXy.oiCor.i.Prop.'^ó.')  á -mufen.^ 


Tom.i. 


ufen.^í  c. 
Mm 


2.64* 


PRO- 
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PROPOSICION  59. 

< 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 
mismo  paralelepípedo  redáhgulo  moviéndose  con  las 
mismas  condiciones  , encaso  de  estar  enteramente  su- 

.1  1 n . 1 * Tx  u^fen.%'  I Tx 

mergido  en  el  fluido,  o ser  D < — , — - j Y 

I oq. 

En  este  caso  no  padece  fuerza  alguna  la  superficie 
posterior  23.) , y la  resistencia  se  reduce  á 

la  fuerza  que  padece  la  superficie  anterior  zm  (Pro. 24) 


Corolario. 

Si  fuere  Drzro  , y por  consiguiente-» rrz o,  se  re- 
ducirá la  resistencia  á me  (^¡a^-*-§a'ufené^-i~ 

la  misma  que  resulta  despreciándose  la  desnivelación 
del  fluido. 


PROPOSICION  40. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 
mismo  paralelepípedo  rectángulo  , moviéndose  con 
las  propias  condiciones  , y en  caso  de  estar  ente- 
ramente sumergido  en  el  fluido  , siendo  D z= ; 

ó>- 

La  fuerza  que  padecerá  la  superficie  impelen  te  será 

(Pr.24)rr»7f(^D4-Hj4’-+-|«/í’.9^(D-H¿í)^— 

y la  que  padece  la  impelida  : — 

me  — lufen.^  ((D-t-/í)^— D^_)  ~^au‘fen.^‘ ) , 

Subs- 


resistencias  horizontales,  a75 
Substrayendo  esta  de  aquella , y despejando,  queda  la 

resistencia  ^mcíifcnSi((D-i'a/ — D^). 

Corolario  i. 

Reduciendo  (D-i-<í)^  d serie , será  también  esta  re- 
sistencia rre '¡mcD' aufen.^(^i-i-'^ zqD"* 

Corolario  a. 

Si  fuere  D muy  grande  respedo  de  a : esto  es , sí 
estubiere  el  paralelepípedo  á una  profundidad  muy 
grande  , de  suerte  que  su  altura  a sea  muy  chica  , res- 
pedo de  la  profundidad  D , pueden  despreciarse  todos 
los  términos  de  la  serié,  excepto  el  primero,  y quedará 

I 

la  resistencia  ::z:z:fW2fD’^í«/É’».9. 

Corolario  3. 

Como  para  completar  el  integral,  tanto  de  la  fuer- 
za que  padece  la  superficie  impelente  , como  la  impe- 
lida , en  caso  de  estar  enteramente  sumergidas  en  el 
fluido  , y ser  D:=,  ó , se  ha  de  supo- 

ner az=z:o,  se  pueden  sumar  ó restar  primero  las  fuer- 
zas de  las  diferenciales  , y hallar  su , resistencia , que 
integrada  después  por  medio  de  suponer  a:=:=  o , dará 
la  resistencia  que  padece  el  paralelepípedo.  La  fuer- 
za que  padece  la  diferencial  impelente  es  ( Proposición 
16.)  después  de  integrar  respedo  de  la  c , xzr: 

mcda{(D-^{tf-^\ufen.’^'),  y la  que  padece  la  impeli- 

darrr:wird^((D-t-rt)^ — \ufen^  ; restando  esta  de  aque- 

Mm  1 lia 
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lia  queda  la  resistencia  procedente  de  estas  dos  dife- 

1 

rencialeszrz:  ; ó integrando  será 

la  resistencia  que  padezca  el  paralelepípedo  rrr  - - 

3_ 

jmcu/e?f.9(D-i-ay-i~H.  Suponiendo  ahora  a=zo , que- 

3_  L 

da  fwD-^/í».9-+-H=:o,  que  dá  H=: — ImeD^^ufen.^ ; 
con  que  el  integral  completo  ó resistencia  que  padece- 
rá el  paralelepípedo  será  r:r:  \mtufen.^{(D-^d)^ — 
como  antes  {^Frop.  40. ). 

Corolario  4. 

Siempre  que  para  completar  los  integrales , tanto 
de  las  superficies  impelentes  , como  de  las  impelidas 
hubierentos  de  suponer  a r~7~  o , como  en  el  caso  de 
ser  Drm , ó >-  g*  ; ó lo  que  es  lo  mismo  si 

se  pudiese  despreciar  la  desnivelación  del  fluido  por 
ser  muy  corta  respedto  ác  a , se  podrá  ha- 

llar primero  la  resistencia  de  las  diferenciales , y por 
ella  j integrando , la  de  todo  el  cuerpo. 

Corolario  5. 

Como  en  ninguna  de  las  expresiones  de  las  resis- 
tencias horizontales  que  padece  el  paralelepípedo  , en 
los  varios  casos  que  se  han  especulado  , no  se  halla  la 
dimensión  de  la  longitud  de  él , según  la  dirección  del 
movimiento,  se  sigue,  que  sea  dicho  paralelepípedo 
largo  ó corto  , según  dkha  dimensión  , siempre  pade- 
cerá la  misma  resistencia  horizontal. 

Corolario  6» 

Como  hecha  dicha  dimensión  igual  cero,  queda  el 
paralelepípedo  un  plano  ó quadrilongo  que  se  mueve 

con 
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con  dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte ; se  sigue , 
que  todas  las  expresiones  de  las  resistencias  horizon- 
tales dadas  para  el  paralelepípedo  convienen  también 
para  este  quadrilongo. 

PROPOSICION  41. 


Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa-  j¡g. 
lalelepípedo  redlángulo  AB  que  flota  sobre  un  fluido 
con  sus  lados  AF  , KB  inclinados  al  horizonte  , mo- 
viéndose el  paralelepípedo  , y no  el  fluido , horizon- 
talmente , y en  dirección  paralela  al  lado  AB  , en  caso 
de  ser  ó>»  e\u'fen,^- , y no  pasarle  el  fluido 

por  encima. 

Sea  ED  la  superficie  del  fluido , A J su  paralela, 
CHjEG,  FQ_  verticales  , y llamando  EGm^,  será 
la  fuerza  que  padece  la  superficie  impelente  DJ  rrz 

afufen. 0-+-  ~ au^fen.^^ ; ó llamando 
' 6.6q.*  / 

A al  ángulo  que  forma  la  base  AF  cen  la  horizontal  AJ, 
será  el  seno  que  forma  esta  con  CJ—Cof.A,  cuyo  valor 
substituido  en  la  expresión  en  lugar  de  la  reduce 

)«  Por 

igual  razón  la  fuerza  que  padece  la  superficie  impelida 
EAes~wc(i<í' — ja^uCof.A-^ -^au^Cof.A^^^  Go/iA 


6.64’ 


con  que  la  resistencia  que  procede  de  estas  dos 

u'Cof.A^'s^ 


64^ 


La 


fuerzas  será  'zz=.\mcuCof.A 
fuerza  que  padece  JF  es  = - 

llamando  e la  base  AF  , será  FIzz=  efsn.A  : con  que 
substituyendo  Qof.A  por  /e».0  , efen.A  por  a , y 
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a por  D , será  esta  fuerza : 


me 

metí' e 


'[en.  Y?.  A^-^luCof.  A ((a~^efen. A)^ — 


-+- 


64 


'fen.ACof.A‘.  Por  igual  razón  la  que  pa- 


dece la  base  AF  es  r=r 

mc(^e[en.A-\~\e^  fen.A'^ — lufen.A([a-^-efen.Ay—-a' 


mcu  e 


■fen.A^  : con  que  la  resistencia  que  procede  de 


64 

las  fuerzas  que  padecen  los  dos  lados  JF  , AF  será  zrr 
lu(Coí.  A-\-fen.  A)  ((a-*-efe.  A'f—a^'^^  r^efe-  A(Co.A^—fe.A'-^- 

y la  que  padecerá  todo  el  paralelepípedo  r=r 

I a^uCo.  A-J^-^^^-^\uiCof.  A-\-fe.  A)  ((a~hefe.  A^—a 

fnCU'e  r A 

H ^ — fen.A(Cof.A  — fen.A-). 


me 


d4 


Corolario  i. 


Reduciendo  (a-^efen.A)'  á serie,  y despejando,  seri 
también  la  resistencia  que  padecerá  el  paralelepípedo" 

me  ^ía^uCof.A~¥-^  ^^^.-4-  efen.AÍCof.A'- — fen.A^'^-^ 

\mea^ufen.A{Cof.A-^fen.A)(i-^'^^ 

Corolario  2. 

En  caso  de  despreciarse  la  desnivelación  se 
deben  quitar  ( Coral.  Propos.  20. ) todas  las  cantidades 
en  que  no  se  halle  la  ^ , ó la  efen.A  , que  también 
hizo  oficio  de  ella  ; luego  para  este  caso  será  la 

re- 
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resistencia  mc(\a^uCof.  A-h  g~u"efen.  A(Cof.A^—fe.A 

^ , t 

, \ r r K r an/  «¡en.A  f'/í’W.A* 

\mca  ujen.A(coj.  A-^fen.  A)^  i h — — •-& j. 

Corolario  3. 

Si  se  suponen  uy  A infinitamente  chicas , se  pue- 
den despreciar  todos  los  términos  en  que  estén  ele- 
vadas á mayor  potestad  , y quedará  la  resistencia  :::zz 

mc{ja^u~i-la^uefen.£!^'zzmcd^í¿(^^ar-^-lefen.A\ 


PROPOSICION  42. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  un 
cylindro  que  flota  y se  mueve  horizontalmente  en  di- 
rección perpendicular  á su  exe. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  la  superficie 
GCQj  ó IDQ^del  cylindro  EQE  , se  halló  {Prop.-^i.) 

r í l \ 

=:»zí7i¿í?í  « gp- — j,  expresando  R el 

radio  del  cylindro,  a=zCA  la  altura  vertical  desde 
una  diferencial  horizontal  en  C,  hasta  la  superficie 
del  fluido  GI , y/nrrAL.  Restando , pues , la  fuerza 
que  padece  la  superficie  impelida  IDQ^,  de  la  que  pa- 
dece la  impelente  GCQ^,  quedará  la  resistencia  que  pa- 


dece el  cyVmdto  zzzz  — (a-i-fy. 


Escollo. 

Puede  hallarse  por  otrométhodo  particular  la  exac- 
ta resistencia  que  padece  una  esphera  , cylindro  , y 
otros  cuerpos  formados  por  la  revolución  de  un  exe 

ho- 


í 
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horizontal , según  el  qual  se  supone  moverse  el  cuer- 
po , quando  están  de  tal  manera  sumergidos  en  el  flui- 
do , que  a se  hace  despreciable  respedo  de  D.  En  este 
caso , una  zona  vertical  del  mismo  cuerpo  se  puede 
tomar  por  eda , siendo  c toda  la  circunferencia  de  la 
misma  zona , y íÍií  la  diferencial  de  la  ordenada.  La 

- t 

fórmula  mcd{i(VY)-^a-+-\ufenJ^  , se  reducirá  á--- 

^ , suponiendo  x la  abcisa,y 


meda^VD] 


lU- 


la  resistencia  a 


da^-^dx 
, l-mcuda^  l/D 


^da^-^dx^ 


; ó si  suponefnos-c  la  semi- 


circunferencia del  círculo  , cuyo  radio  es  la  unidad, 

tendremos  que  substituir  por  c solo,  ica,  y quedará  la 

mcuada^VD  t-  . , da 

resistencia  ■ ■ En  la  esphera  es 


Vda^-i-dx^ 


X 


: siendo  r el  radio  de  ella  , y ada 

r ■ 


Vda‘^^dx‘ 
zzz—xdx : 


luego 


ada^ 


x^dx 


cuyo  integral  es 


X' 


Vda‘^dx^  ^ V 

poniendo  x:=zzr , será  la  resistencia  que  padezca  toda 

laesphera  En  elcylindro  ‘ 


ada* 


V dx'-*-da^ 
■Tir:  ada,  cuyo  integral  es 


luego  

Vdx^-^da^ 

y la  resistencia  r — l-r'^mcuVD  : de  suerte  que  la  resis- 
tencia de  la  esphera  es  los  | de  la  del  cylindro  de  igual 
diámetro.  Si  en  lugar  de  r colocamos  ~a,  siendo  a el 
diámetro  de  esphera  ó cylindro , serán  sus  resistencias 
,\a'meu-VD , y fa’/fxcuv'D. 


PRO- 
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PROPOSICION  4^. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un 
cuerpo  qualquiera , moviéndose  en  un  fluido  inmóvil. 

Divídase  la  superficie  del  cuerpo  en  pequeñas 
qiiadrículas  , como  se  áxxo{Prop.  30. ) , y hillese  la 
fuerza  positiva , ó negativa  ^ que  cada  una  padezca : 
súmense  , y resultará  la  resistencia  que  padecerá  el 
cuerpo.  O súmese  la  fuerza  que  padeciere  una  qua- 
drícula  impelente  con  la  correspondiente  impelida , ó 
que  está  en  la  misma  dirección  , y se  tendrá  la  resis- 
tencia que  procede  de  estas  dos  quadrículas  : súmese 
esta  con  todas  las  demas  que  resultaren  de  las  otras 
quadrículas,  y se  tendrá  la  resistencia  total. 

Corolario  i. 

Si  expresare  9 el  ángulo  que  formare  la,  di- 
rección horizontal  con  la  quadrícula  impelente , 
y 0 el  que  formare  con  la  correspondiente  impe- 
lida , ó que  está  en  la  misma  dirección  , será 

mc{pa-¥-lufen.^  — (D — afen.^'  ) 

la  fuerza  que  padecerá  la  primera  , y 

me  — I ».  0 ((D-t-  ^ — (D — afen®' y 

la  que  padecerá  la  segunda.  Restando  esta  de  aquella 

queda  imcu(fen.^-i-fen.®)((D-i^l;ay — (D — 

a^fen.y  —fen.®'),  que  es  la  resistencia  que  resul- 
ta en  el  cuerpo , procedente  de  la  acción  del  fluido  en 
estas  dos  quadrículas  correspondientes , ó que  están 
en  la  misma  línea  horizontal , paralela  á la  dirección. 

Co- 


Tom.i. 


Nn 


1%Z 


Lib.  2.  Cap.  5.  De  las 

Corolario  2, 

También  será  la  misma  resistencia  que  padecen 
qualesquiera  dos  quadrículas  correspondientes  rr:— 

ren.i--fmM-y 

Corolario  3 . 

Si  fuere  D muy  grande , respecto  de  át , se  reducirá 
á me f — i— á.D au<ifen.^-+-fen. 0)-4-  ^^au\fen.^'- — fen.@’)j. 

Corolario  4. 

Si  la  parte  anterior  del  cuerpo  fuere  igual  y seme- 
jante á la  posterior , tendremos  generalmente  en  las 
quadrículas  correspondientes  6r=:©,  y la  resistencia 

de  estas  se  reducirá  á (D—  : 

ó á ^mcuT)'‘ afen.^í l — — &)  , que  es 

V p6D^  2048D' 

Unicamente  como  las  simples  velocidades. 

Corolario  5. 

Si  fuere  a muy  corta  respetlo  de  D , quedará 

I 

-rncuD  ^ a fen.  9. 

Escolio. 

Para  hacer  atención  á la  desnivelación  del  fluido 
se  calcularán  las  fuerzas  que  padecen  las  quadrículas 

an- 
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anteriores  ó impelcntes  , á las  quales  alcanza  la  ele- 
vación ó en  tumescencia  del  mismo  fluido  : y del  mis- 
mo modo  de  aquellas  que  dexan  de  padecer  las  qua- 
drícLilas  posteriores  ó inipelidás  , encerradas . cii  el 
hueco  ó cavidad  que  se  forma  en  la  parte  poste- 
rior, según  se  dixo  {Broposic.  18.).  Unas  y otras 
se  deben  agregar  á la  resistencia  antes  determinada  : 
las  primeras  porque  aduan  efeftivamente  contra  la 
dirección  del  movimiento  ; y las  segundas  porque , 
habiéndose  substráido  en  el  cálculo  - antecedehte , 
deben  agregarse  de  nuevo  : las  primeras  son --- - 

me  (pa~lufen.Q(^(P-\-lay~—(P — , 

y las  segundas 

Corolario  6, 

No  siendo  las  desnivelaciones  excesivas , se  puede 
suponer  que  todas  las  quadrículas  que  sp  hallan  sobre 
la  misma  vertical  están  chocadas  por  el  fluido  con  cf. 
propio  ángulo  9 , suponiendo  ser  e'ste  im.  medio  entre 
todas.  En  este  caso  , reduciendo  la  expresión  de  la 
fuerza  que  padece  una  de  las  quadrículas  á 

mcda{a, — , tendremos  el  inte- 
gral á la  fuerza 

de  todas  aquellas  que  están  sobre  la  propia  vertical : 

I 

cuya  cantidad,  substituyendo  a^—  \ufen.^,  se  reduce  á 

mu*fcfen.^*  ..  . • i . 

■ — --r j V por  consiguiente  la  resistencia  horizon- 

^^•(<^4)'  j , j . , . ,mu*fcfenM 

tal  que  resulta  de  la  desnivelación  sera  — t-tt-t-'- 

6.(54)* 

Co- 


Nn  2 
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Corolario  7. 

La  resistencia  horizontal  que  procede  de  la  desni- 
velación , será  pues  generalmente  en  esta  suposición, 
como  la  quarta  potestad  de  la  velocidad. 

Corolario  8. 

Será , asimismo  en  general  , la  resistencia  hori- 
zontal que  padece  qualquiera  cuerpo  , como  tres  can- 
tidades : una  que  es  como  las  simples  velocidades , 
otra  como  los  quadrados  de  las  mismas , y otra  como 
ios  quadrados-quadrados. 


CAPITULO  6. 

De  las  resistencias  verticales  que  padecen  los  cuerpos 
quando  estos  se  mueven  en  los  fluidos  : ó al  contra- 
rio , quando  estos  se  mueven  contra  los 
cuerpos. 

PROPOSICION  44. 

H Aliar  la  resistencia  vertical  que  padecerá  un  pa- 
ralelepípedo redángulo  quando  se  halle  entera- 
•men  te  sumergido  en  el  fluido  , conservando  dos  lados 
paralelos  al  horizonte  , y el  superior  á mayor  ó igual 

c A’A  A 

profundidad  que  • — . 

La  fuerza  .que  padecerán  los  lados  vertica- 
les es  cero  , porque  en  ellos  es  cof.is=.  o : ló  que 

dá  la  expresión  {Proposición  2%.  ) 

mb 
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La  que  padecen  los  dos  horizontales  es  ( Cor.  i.  Prop. 

1 

7 p, ) — : mbe(D'  fen.a-i-lufen.^y  en  cuya  expresión  be 
denota  el  atea  de  las  superficies  ó lados  , y D la  altura 
vertical  que  hubiere  desde  el  lado  á la  superficie  del 
fluido.  Como  en  el  paralelepípedo  los  dos  lados  ho- 
rizontales están  á distinta  profundidad , debe  variar 
en  ellos  la  D.  Que  sea  la  del  superior  D , y la  del  in- 
ferior D-i-i*,  denotando  a la  altura  del  paralelepípedo, 

I 2 

y tendremos  mbe  ^(D-^-aY fen.cú-^lufen.^'^  por  la  fuer- 

. > » 
za  que  padece  el  lado  inferior  : y mbe(D-fen.a-;+z\^fif^‘^^ 

por  la  que  padece  el  superior.  Restando  una  de  otra 

queda  mbe  (-+-a fen.u^ ->r-lu  feri-afen.^'^ 

por  la  resistencia  vertical  que  padecerá  el  paralele- 
pípedo : -H  en  el  caso  de  moverse  este  hacia  abaxo , y 
— en  el  de  moverse  hacia  arriba. 

Corolario  i. 

Si  fuere  el  paralelepípedo  el  que  se  mueva  , y no 
el  fluido , será  /íw.arzrz  i : y la  resistencia  se  reducirá 

Corolario 

Si  á mas  de  esta  condición  fuera  ^=rro  , ó que  el 
paralelepípedo  se  redugese  á un  plano  horizontal,  se- 
rá la  resistencia  vertical  que  este  padecerá  r=: 

I 

ImbeuD^fen.^. 


Co- 
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Corolario  3, 

Lo  mismo  sucederá  si  D fuere  muy  grande  respec- 
to de  ^ , de  suerte  que  pueda  despreciarse  sin  error 
sensible  esta  cantidad  , como  sucede  en  los  cuerpos 
que  caen  por  el  ay  re  próximos  á la  superficie  de  la 
tierra. 

Corolario  ,4. 

Si  el  movimiento  fuere  vertical,  será  fen.^—i,  y esta 
resistencia  se  reducirá  a mbe^-±:a-i-\u((p-+-ay-+-D'yj. 

Corolario  5, 

Si  el  movimiento  fuere  horizontal  será  /^w.Ormo  : 
y la  resistencia  vertical  será  mhea—  al  peso  de  un  cuer- 
po de  fiuido  de  la  misma  magnitud  que  el  paralele^ 
pípedo. 

Corolario  6^ 

Lo  mismo  resultará  si  el  paralelepípedo  no  se  mo- 
viere , ó fuere  «r=:o  : pues  se  reduce  la  resistencia , 
del  mismo  modo  , á mhea. 


Corolario  7, 

La  resistencia  será  cero  si  haciéndose  el  mo- 
vimiento hacia  arriba , fuere  u rzz 

¿Lafen.cú  , . . ~ 

; : y sera  negativa  si  fuere 

((D  -+-  4)^h-D  ^^fen.  9 
^.afen.ü) 


u <; 


((D-t-^)  ^ h-D  - ) fen. 


5 ó siendo  el  paralelepípedo 


el 


RESISTENCIAS  verticales.  2S7 

el  que  se  mueva , y no  el  fluido  , será  cero  si  fuere 
4^ 


, y negativa  si  fuere  - 


u < 


¿¡.a 

(y)-i-ay-^-D  fen.  9 

Corolario  8. 


Si  fuere  el  fluido  el  que  se  mueva , y no  el  paralele- 
pípedo, será  fen.^—cof.ü) : y la  resistencia  vertical  se  re- 
ducirá á mbe(y-aCen.cú'-^lu((D-^-aY-¥-'D^')Cen..t¡icvf.cú^  . 

Esta  expresión  no  es  , sin  embargo  , legitima  , sino 
quando  la  velocidad  u es  igual  en  ambas  superficies 
superior  é inferior. 

Corolario  p. 

Como  este  caso  pide  que  el  paralelepípedo  esté 
enteramente  sumergido  en  el  fluido , no  se  puede  es- 

I 

tender  la  fórmula,  sino  hasta  ser  'O'^fen.a — lufen.^—o, 
en  caso  de  hazerse  el  movimiento  hacia  abaxo : ó hasta 

I 

ser  (D-i-aYfen.a — í«/f.6~o,  en  caso  de  hacerse  el  movi- 
miento hacia  arriba.  En  el  primero  será  la  resistencia:r= 

, í . . T \r  ufen.^s  A 

mbei  afen.<c--+-\u[{—— ,-^a)  h--- ]jen.cofen.^  ), 

y en  el  segundo  = 

u'fen.^^  ufen.^ 


8 fen.  a 


^fen.cúfe. 


í //  ^ JC/A.U  \ 

esto  es  para  ambos  casos  

7 í ^ //U‘fen.^‘  , 'A  ufe.^  \ 


8fe.(iú' 


Co- 


a88 
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Corolario  lo. 

Suponiendo  que  el  paralelepípedo  se  reduzca  i 
un  plano  , d fin  de  tener  la  misma  velocidad  en  una 
y otra  superficie  , lo  que  dá  azuzr.o  : será  la  resistencia 

Imhgu  f \ fen.cúfen.^zzz 6\mbeíi‘fen.^\ 

\/^fen.a  J 

PROPOSICION  45. 

Hallar  la  resistencia  que  padecerá  el  mismo  para- 
lelepípedo redángulo  , que  se  mueve  con  las  mismas 
condiciones , quando  su  superficie  superior  esté  fuera 
del  fluido. 

En  este  caso  será  la  resistencia  la  fuerza  que  padece 

r 2. 

la  superficie  inferior  =;  mbeja^ fen.cú~^\ufen.^'^  : deno- 
tando A la  altura  vertical  que  tubiere  el  paralelepípedo 
dentro  del  fluido.. 


Corolario  i. 


Si  fuere  el  paralelepípedo  el  que  se  mueva , y no 
el  fluido , será  fen.a¡zz=  i : y la  resistencia  quedará::;^: 

mbe(a^-¥-\ufen,Í) . 

Corolario  2. 

Si  ademas  se  hiciere  el  movimiento  vertical , será 
/íw.Gizzzi  : y se  reducirá  á mbeja^-^  '¡¡u) . 

Corolario  3. 

Si  en  este  caso  la  velocidad  u fuere  la  que  pudiera 

to- 
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tomar  el  fluido  cayendo  de  la  altura  a , será  — • 
i«  : luego  la  resistencia  será  raz:  mbe(}u—^\uy  z — a 
¿^mbeíí^(i—\—i)''-,  ó mbeiVaZ^Vay'i^^zjnbea^i—^iy’. 
esto  es  , quando  se  hiciere  el  movimie:>to  hacia  abaxo 
■zzz/^mbea,  y en  el  de  hacerse  hacia  arriba,  zzzo. 

Corolario  4. 

Si  no  se  moviere  tampoco  el  paralelepípedo , será 
»ar::o  ; y la  resistencia  quedará  zz:z,mbía.. 

Corolario  5. 

SI  el  movimiento  fuere  horizontal , será /fw.f) — o ; 
y la  resistencia,  del  mismo  modo , quedará  z=:mbc(u 

Corolario  6* 

Si  fuere  el  fluido  el  que  se  mueva , y no  el  parale-* 
lepípedo,  será/ew.Omzca/.ci» : conque  la  resistencia 

se  reducirá  á mbe(a^fen.a-+ZiUcof.a^, 

Corolario  7. 

Si , á mas  de  esto  , fuere  fen.azzzio  , ó se  moviere 
el  fluido  verticalmente  , quedará  la  resistencia 
t^mbeH"  : ó por  ser  g\u'z^a,  zzzzmbea. 


CA- 


Oo 
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h 


CAPITULO  7. 

De  lo  que  las  desnivelaciones  del  fluido  en  unas  super^ 
Jicies  alteran  la. fuerza  que  padecen  otras  , como 
también  las  resistencias.^ 

PROPOSICION  46. 

? 

La  désnivelacioiV'deL finido,,  que  procede  de  la  ac- 
ción de  una  superficie  qualquiera  , se  estiende 
todo  al  rededor  de  ella  con  igual' y semejante  parábola. 
F¡g.í4.  * Siendo  PF  la  desnivelación  procedente  del  movi- 

miento de  una  superficie CD  la  superficie  del  fluido, 
y FD  la  parábola  que  lo  termina  , es  preciso  que  se 
forme  igual  y semejante  parábola  CF  al  lado  opuesto 
de  PF , pues  de  la  elevación  FP y de  la  gravedad' que 
esta  comunica  á todas  las  partículas  del  fluido  , se 
forma  la  parábola  FD  ; con  que  habiéndose  de  comu- 
nicar igual  gravedad  hacia  las  de  FC  , igual  parábola 
FC  se  debe  formar*  Semejante  argumento  existe  para 
todo  el  rededor  de  la  desnivelación  PF  : luego  seme- 
jante parábpla  se  forma  todo  al  rededor  de  dicha  des- 
nivelación. 

Corolario  i. 

Esta  regla  se  hace  general  para  qualquiera  super- 
ficie impelente  ó impelida , vertical , inclinada  ú ho- 
rizontal. 

Corolario  a. 

Si  fuere  un  cuerpo  AG  el  que  movido  produgere 
la  desnivelación  , siendo  PG  menor  que  PC . — PD  , 
no  impedirá  aquel  que  se  forme  la  desnivelación  CCB , 
' • aun- 
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aunque  sí  la  BGPf , por  ocupar  su  lugar  el  mismo 
cuerpo. 

Corolario  3. 

Las  desnivelaciones  deben  , por  consiguiente , pro^ 
ducir  fuerza  positiva  ó negativa  en  las  demas  superfi- 
cies que  circundan,  ó i que  alcanzan,  alterándolas  que 
padecían  sin  esta  circunstancia  : como  también  la  ve- 
locidad con  que  saliera  el  finido  por  un  agugero  he- 
4io  en  las  mismas. 

Corolario  4. 

Si  la  superficie  fuere  plana  , será  PCr: — :PDzrr: 
ufen.^ , expresando  9 el  ángulo  que  formare  la  misma 
con  la  dirección  del  movimiento. 

PROPOSICION  47. 

Hallar  la  velocidad  con  que  saldrá  el  finido  por  un 
orificio  hecho  en  una  superficie  , atendiendo  al  efedo 
que  causa  en  ella  la  desnivelación  que  otra  produce. 

La  velocidad  que  toma  el  finido  por  qualquiera 
orificio  de  una  superficie  , tiene  relación  con  la  altura 
de  la  desnivelación  en  la  vertical  del  mismo  orificio. 
Siendo  la  desnivelación,  toman  las  partícu- 

las del  finido , colocadas  en  la  misma  Vertical , la  velo- 
cidad »/(?«,  6 : luego  si  en  general  se  tiene  la  altura  de 
la  desnivelación  sobre  un  orificio  , multiplicándola 
por  64  , y sacando  la  raiz  quadrada , se  tendrá  la  "ve- 
locidad que  tomarán  las  partículas  del  fluido  ; la  que 
añadida  ó substrahida  de  la  que  debe  resultar  , por  la 
altura  que  tubiere  la  superficie  del  finido  sobre  el 
orificio  , se  tendrá  la  velocidad  con  que  saldrá  por 
este. 


Oo  2 


PRO- 
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PROPOSICION  48. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  impelente  , que  está  enteramente  sumer- 
gida en  el  finido  , atendiendo  d la  desnivelación  que 
produce  otra  igualmente  impelente. 

Tíg.e^.  Qiie  sea  CL  la  superficie  impelente  que  padece  la 
fuerza  que  se  desea  inquirir  : CN  la  que  causa  la  des- 
/ «/</>  J ^ nivelación  : OQ.la  superficie  del  finido  : OANQ__  la 
j...  “ ^ desnivelación  que  resulta,  del.  movimiento  de  la  super^ 

ficie  NC  5 y OFED  la  que  resulta  del  movimiento  de 
H LC  , que  se  supone  menor  que  la  primera  , por  ser  el 
54^  ,,,  4’^gulo  que  forma  CN  con  la  dirección  del  movimicn- 

•#,P  »•  ~ I 


fo  mayor  que  el  que  forma  LC.  Sea  en  la  vertical 
BCT  , BCr=D  , CG:=:zx  , y será  la  horizontal 

GH=  , la  vertical  HKr=: , y KI  , des- 

^ j€7l»y) 

‘;vHi  ///»-<  nivelación  correspondiente  al  punto  H,  r=;40K' 
(BO— BK)'z=:4(^/^”‘® — ’ expresan- 


/ 

/•'< 
/ 


J./.V 


64V. 


^'''‘"^do  © el  ángulo  que  formá  la  dirección  del  movimien- 
, . n4  to  con  CN  5 de  suerte  que  la  velocidad  con  que  saldrá 

' G finido  por  el  orificio  hecho  en  H fuera  8(D-ha’)^-*- 

' ufen.® — La  fuerza  horizontal  que  padecerá  una 

/fW.» 

diferencio- diferencial  en  H,  será  pue.s 

; ó siendo  c 

constante,  ser.  í la  fuerza  que  padece  unadiferencialnz: 

: cuyo  integral 


me  — D^)  fen.®'^- 


fen.n  v 


me 
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f U' X ^ 


/ /e».» 


\o4  ^ 

/ux^ fen.®cof.y\  x^cof.y\^  \ . 1 , 

— mci  — — ^ ^ ) ) supomendo  ho- 

V 6¿^fen.-A  3.54/fw.>i*  J 

rizontal  la  unión  C de  las  dos  superficies,  serd  la  fuerza 
horizontal  que  padecerá  la  superficie  HC.  Substituyase 

ahora 

expresando  0 el  ángulo  que  forma  la  dirección  del 
movimiento  con  la  CL , siendo  EF  lo  que  se  estien- 
de  una  desnivelación  sobre  la  otra , y será  la  fuerza 

horizontal  que  padecerá  la  CR  rzz 

/Da/cw.»(/c«.0— /cw.0)  , u' fe.7]'(fen.Q—fen.^y\ 

""d -4-^ — )-<- 


• \ 

imcufe.Q 


D-+ 


mcDcof.y\ , 

H r:: — 


cof.y\ 

íy/c.»(/c.0— /c.0) 
•co/i» 

ufe.-t)  - ' ’ 


2cof.y\'' 

' / iofen.y\\ 


cof.i) 


} 


ófen.n 


coy-A  ' lyen.A 

Corolario  i. 


mccof. » ^ W2ca  ’ (/e.  0 3 — fe.  0 ’ )yf . jj 


^.6^.cof.n 


La  fuerza  horizontal  que  padecería  la  CR  resultante 
de  la  desnivelación  que  ella  solaprodugera  es  (Frop.i/f) 

:mc(  i>x-i-l-x^-i-lu((p-i-xy — D^^yc??.f-t-  ffi'xfen. 


me 


Víufen.A 
cof.A 

\mcufen. 


(/cw.0— yc.0)- 


u ' [en. » * {[en.  0 — fen.  0) ' 


d^-^(/c.0-/c.0))^-d'^^ 


2C0/.»* 

3 3\  mcu'^  fen.'^^fen.A 


■+■ 


co/.»  ''  ^ J ó/^.Cof.A 

luego  restando  este  valor  de  la  fuerza  antes  hallada, 
quedará  el  exceso  de  fuerza  horizontal  que  la  comuni- 
cará la  desnivelación  de  la  otra  superficie  : — 

i mcu(fen,  0 —fen.  0)  '^ifen.  0 —fen.  0)^  ^ — D — 


(fe.®— fe. 


me 
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\ ^ cof.yi  ''  \ cof.yi  / / 


fen 
mcu^fen.-/] 


mccof.y] 
fen. i) 


{fen.®—fen.^y{fen.Q-k-2fen.^). 

Corolario  2. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  su- 
perficie CL  resultante  de  la  desnivelación  que  ella 
sola  produce  , es  ( Proposición  24.  ) znc 

j ? 

mc(Y)í>->r-\a,^-¥-lufen.^(^-^-a)~ — ~^u' afen.^''^  , 

expresando  a toda  la  altura  vertical  de  la  misma  su- 
perficie : luego  añadiendo  esta  cantidad  al  exceso  de 
fuerza  que  la  comunica  la  otra  superficie  , será  toda 
la  fuerza  horizontal  que  padecerá  ; 

me  -i-iufen.Q((D-h-d)' — f^u^afen.^'  ^-h 

I mcu  (fen.®  —f ? w.  9)  ^ 1 “■ 


fo  ®—fi’  0))^— Id  — 6 D 

H-  ^--~--i^{fen.  0 —fen.  6)  ’ (fe-zi.®-^  2 fen.  6). 

^.6^..cof.)t 


ufe. 11. 


Escolio 


I. 


ufen.ií 

cofa 


Después  de  la  integración  substituimos  x: 


(fen.® — fen.Q) , á fin  de  tener  la  fuerza  horizon- 
tal que  padece  la  CR  , comprehendida  entre  los  pun- 
tos C y R,  siendo' este  el  que  corresponde  á la  vertical 
FR  que  pasa  por  F , extremo  de  la  parte  á que  se  es- 
tiende  la  mayor  elevación  sobre  la  menor  5 pero  esto 
no  debe  entenderse  sino  en  el  caso  de  que  la  vertical 

FR 
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FR  corte  la  superficie  CL  en  un  punto  como  R : sí 
CL  fuere  menor  que  CR , ya  no  se  debe  substituir  por 
X sino  su  legitimo  valor  , que  será  h.ferí.-A  si  k denota 
la  longitud  CL  de  la  superficie. 

Escolio  2. 

Si  BT  fuere  menor  que  BC,  ó si  la  superficie  CL  ca- 
yere á la  parte  de  arriba  de  la  horizontal  dcl  punto  C, 
serán  negativas  las  cantidades  x,a,y  fen.yi , con  que  se 
debe  cuidar , en  este  caso , de  mudar  los  correspon- 
dientes en  las  fórmulas  que  preceden. 


PROPOSICION  49. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  impelida  que  está  enteramente  sumergida 
en  el  fluido  , atendiendo  á la  desnivelación  que  pro- 
duce otra  igualmente  impelida. 

Esta  proposición  no  se  diferencia  de  la  dada  ( Pro- 
pos.  48. ) sino  en  que  son  KI  , y por  consiguiente 

) negativas.  Variando,  pues,  los 

signos  á los  producios  correspondientes  , quedará 
la  fuerza  horizontal  que  padece  la  CR  r= 

jjfic  (fen.Q — fen.^y'^  — 


\ cof.n 
mcufen.®(  (^^ 


icof.yf 
coj.yi  / 


me 


fen.'nx  ^ cos.n  / \ coj.yi  ' 

mcu^fen.y\  . 

7-\Sen.®--^fen.'o^). 


I 5* 


Corolario  i. 


Por  igual  razón  el  exceso  de  fuerza  horizontal  que 
le  comunicará  la  desnivelación  de  la  otrasuperficie  será 
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cof.yi 

mcíi^fen.y\ 
— 

^.6ií.cof.yi 


(fen.Q~-fen.^y(fen.Q-*-2feu.^'). 

Corolario  2. 


Por  lo  mismo  la  fuerza  horizontal  que  pade- 
cerá la  superficie  CL , será  

me  ÍDa-^-^a' — ¡ufe}i.^((D-i-ay — afen.^’^— 


\mcu{fen.<S> 


-fenA)(  C. 


D-f- 


ufen.n 


k D-+ 


cof, 


col 


-H— ^ (/í w. © — f ?n.^y(fen. Q-i- 2 fen. S). 

^.6^.cof,yt 

PROPOSICION  50. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  impelida  , que  está  enteramente  sumergida 
en  el  finido  , atendiendo  á la  desnivelación  que  pro- 
duce otra  impelente. 

La  velocidad  con  que  saldrá  el  fluido  por  el  orifi- 
cio H de  resulta  de  la  desnivelación  que  produce  la 
superficie  impelente  NC  es,  por  lo  dicho  {Propos.  48.) 

zz:z:S{D-^xy-*-ufen.Q — — ^ 5 pero  suponiendo  aliora 

Jen.  ti 

que  la  superficie  CL  es  impelida  ó que  huye  del  flui- 
do con  la  velocidad  ufen.^, con  esta  menos  saldrá  el  mis- 
mo fluido  por  el  orificio  H : será,  pues,  la  efectiva  zrr 

S(D-t-Ar)^-+-«(/e.©— /í'.G) — No  diferenciándose 

fen.'ti 
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esta  de  la  Otra  sino  en  tener  fen.® -r-fen.Q  en  lugar  de 
fen.®  solo  , se  resolverá  esta  Proposición  substitu- 
yendo en  la  dada  ( Propos.  48.  ) fen.®  —fen.^  en  lu- 
gar de  fen.®  solo  : será , pues  , la  fuerza  horizon- 
tal que  padecerá  la  CR rzn ^--t- 

me  (\x-t-lx^-i-iU(Je.®—fe.^)(^{n-+‘Xy—D^')'+-  x(fe.®—fe.^y'^ — 

/ux^cof.n  x^cof.-^ 

\ 6¿^fen.n 


fen.n  \ 

Substituyase  ahora  x 


:CT: 


mccof.v\f  j sr  I / xr  i ^ 

- (d-haí)' — ¿díd-j-a:) -4- - D , , ^ - 

^ J \6j^fen.n  ^.6/^.fe.yi 

BJT.fen. » EO.fen.  n ufen.nfen.  ® 

cof.n  cof.A  cof.rt 

para  el  caso  en  que  sea  CLm  ó CR  , y será 
la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  CRrzr: 


me. 


mc^ 


eof.n 
mecof.n/'  , 


fen.yi  ' 


2eof.-/í 
nfen.nfen.®s^ 


cof.71 


ufen.nfen.® 

COf.ií 


meiP  (^(fen.® — fen.^y  — fen.^^^ 

^ . 54.  eof.n 

Corolario  i , 

La  fuerza  horizontal  que  padecerá  laCR,  resultante 
de  la  desnivelación  que  ella  solaprodugeraes  (Prrzq)— 
fDufe.y\fe®.^u-fe.-/]^fe.®^  i,./-.  0//^  íife.yife.®y^ 


cof.rt  l J J 

)Cí,D') 


-iufe. 


me 


cof.r]  icof.n’' 

fen.rtfen.®  fen.^'  , 1 , , 

-y : luego , restando  este  valor  de 

6¿^eof.-r\ 

la  fuerza  hallada  antes  , quedará  la  horizontal  que 
le  comunica  la  desnivelacioft  de  la  otra  superficie 


mc(\ufen,®(^^r 


ufen.nfen.®  \l 


cof.rt 

Pp, 


)-D')j 


me 


Tom.i. 
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tnccof.-ñ  / , / ufen.y\fen.<d\l  ^ / ufen.y\fen.®.^  ^ ’\ 
fen.y\  cof.r)  ' cof.n  ) 

mcu ^fen.nfen.  ® * {[en. © — 3 /fw.  0) 

3 . 64 . í-o/^)» 

Corolario 

La  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  su- 
perficie CL  , resultante  de  la  desnivelación  que 
ella  sola  produce  es  {Proposición  24.  ) =zr 

mc(^a-^\íP — 

expresando  a toda  la  altura  vertical  de  la  misma 
superficie  : luego  añadiendo  esta,  cantidad  á laque 
le  comunica  la  otra  superficie  , será  toda  la  fuer- 
za horizontal  que  padecerá  izm 

me  — lufen.^(p3-¥-af — g~u‘afen.^'^  *4- 



mccof.yt/,  / ufen.y\fen.®^\.  ^ , ufen.rfen.® A.  ^ 
fcn.n  Topñ  ' 

Escolio  I . 

Después  de  la  integración  substituimos  ;í’=r 
ufen.y\fen.®  . 

para  el  caso  en  que  sea  RCr=  o CL  : 

cof.-/i 

si  fuere  RC  >-  CL  se  debe  substituir  por  x su  legíti- 
mo valor  , que  será  f^fen.-/t , denotando  k,  la  longitud 
deCL. 

Escolio  'l. 

Si  BT  fuere  menor  que  BC  , ó si  la  superficie  CL 

ca- 


rig.íí. 
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caycsQ  d la  parte  de  arriba  de  la  horizontal  del  punto 
C , serán  negativas  las  cantidades  x,  a,  y fen.-n  con  que 
se  mudarán  en  las  fórmulas  los  signos  correspondien- 
tes. En  este  caso  puede  entenderse  la  superficie  impe-- 
lida  hasta  salir  fuera  del  fluido,  como  sien  lugar  de 
CL  fuera  CV. 

Escolio  3. 

Quando  la  superficie  impelida  se  estiende  hasta 
salir  fuera  del  fluido , se  ofrecen  dos  casos  distintos  : 
uno  quando  corta  la  ORpor  mas  abaxo  que  el  puntoO, 
que  ya  queda  determinado  en  la  Proposición  y Coro- 
larios precedentes:  el  otro  quando  corta  la  OB , y 
desnivelación  OA  que  se  resuelve  en  el  Corolario  si- 
guiente. 

Escolio  4, 

xcof»y\ 

La  cantidad  — — en  la  expresión  de  la  velocidad 
fen.n 

^(D-^x)~-+-ufen.Q — - , no  solo  es  cero  quando 
“ ¡en.n 

es  fen.y\:=z  i , sino  también  quando  es  negativo  cof.n  » 
ó que  cae  la  superficie  impelida  entre  AC  y NC  , por- 
que entre  estas  dos  líneas  es  ■ constante  la  desnivela- 
ción terminada  por  la  AN  paralela  á la  superficie  OQ¿ 
siendo  siempre  , de  suerte  que  se  desva- 
nece el  segundo  termino  de  que 

antes  daba  el  valor  de  KI. 


Corolario  3 . 

Quando  la  superficie  impelida  se  estiende  hasta 
salir  fuera  del  fluido , y que  corta  la  desnivelación 
QA  , es  la  velocidad  de  aquel  , en  el  punto  mas 
•alto  , ú de  la  misma  salida  , M rT~o  : esto  es, 

Pp  2 B 
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I xcof  vt 

/fW-O) O;  cuya  equacion  dá 

^ fen.y\ 


cof.y^^  2cof.r  cof.n 


%fe.v\/  ufe.'A 


^ coj.yi  /\co¡,y\~  ' 

valor  que  se  debe  substituir  por  A?,  después  de  haber 
integrado. 

Corolario  4. 


Si  fuere  fen.y\~ — i quedará  aí~D — 
y lo  mismo  para  todos  los  casos  en  que  caiga  la  super- 
ficie impelida  entre  AC  y NC,  sobre  AC  ó sobre  NC. 

Corolario  5. 


Cayendo  la  misma  superficie  sobre  CN , ó redu- 
ciéndose las  dos  , impelente  é impelida,  á una  sola  su- 
perficie , es  fen.^z=z  fen.Q  ; luego,  para  este  caso,  que- 
dará X— — D : lo  que  muestra  que  el  fluido  terminará 
en  la  superficie  OQ^,  quedando  perfedlamente  de  ni- 
vel, y sin  dexar  la  menor  cavidad  detras  de  la  superfi- 
cie impelida. 

Corolario  6, 


me 


Para  qualquiera  de  los  casos , en  que  la  superficie 
impelida  caiga  entre  AC  y NC , habiéndose  de  desva- 
necer fo/ia,  quedará  la  fuerza  horizontal  que  padezca,!:: 

^ * -i~l  u(Je.  @—fe.  9)  ^(d-ha’)*  — «4^ ' ^ * 


Corolario  7. 

Si  las  dos  superficies,  impelida  e'.impelente  , se  re- 
dugeren  á una  sola,  será  x- — D,  y fen.Qzzzzfen.9:  lue- 
go, substituyendo  estos  valores,  quedará  la  fuerza  que 
padezca  la  superficie  impelida  =rr—í?wí-D*  , expresan- 
do el  signo  negativo,  hacerse  la  fuerza  en  oposición  de 
la  impelente.  Co- 
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Corolario  8. 

Si  fuere  x despreciable  , respedo  de  D , quedará 

la  fuerza  horizontal  que  padézcala  superficie  impelida 

1 

— me  — Dx-+-lu(fe.Q—fe.  Í))D  ^x — &—fe.  0) " ^ : 

que  3 siendo  fen.Q:zzzfen.^,  queda  — mcDx. 

PROPOSICION  51. 

Hallar  las  fuerzas  horizontales  que  padece  una  su- 
perficie plana  impelente , ó impelida , atendiendo  á la 
desnivelación  que  produce  otra,  quando  media  alguna 
distancia  entre  las  dos. 

Que  sea  NC  una  superficie  impelente  que  produce  Yig.sq. 
la  desnivelación  AO  : que  en  C la  esté  unida  otra  CG, 
y á esta  en  G la  GH  , de  suerte  que  se  busque  la  fuer- 
za que  padece  esta  superficie  atendiendo  á la  desnive- 
lación AO  : y respedo  que  la  fuerza  depende  de  la 
altura  de  la  desnivelación  , y que  la  correspondiente  al 
punto  G es  FB,  y no  la  AE  que  antes  usamos  : substi- 
tuyase la  BF  en  lugar  de  AE  , y se  tendrá  resuelta  la 

1 

Proposición.  AE  es  igual  á 4OE=rr4«’/J».0*  , y 
BFrzr  ^OF  m (OE— EF)' : luego  habrá  que  subs- 
tituir (OE  — EF)’  en  lugar  de  OE,  ó OE — EF  en  lugar 
de  OE  ; esto  es,  ufen.®  — EF  en  lugar  de  ufen.®  solo, 
para  que  las  fórmulas  precedentes  correspondan.  Lo 
mismo  resulta  aunque  la  superficie  NC  sea  impelida, 
porargüirse  lo  mismo  para  qualquiera  caso.  Si  fuere 
la  distancia  horizontal  entre  las  dos  verticales  AC , 
BGzzrEFrrz^  , tendremos  que  substituir  ufen.®'-q 
en  lugar  de  uftn.®  solo. 


Co- 
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Corolario  i. 

Siendo  la  distancia  horizontal  qzzufen.Q—  i toda 
la  amplitud  de  la  desnivelación  FO,  será  ufen.Q — qzzo, 
y por  consiguiente  ninguna  fuerza  le  comunicará  á la 
superficie  la  desnivelación. 

Corolario  2. 

Como  lo  mismo  sucede  quando  esEF>.  EOrr: 
ufen.®,  ó EO=: ufen.Q  , se  sigue  , que  para  el 
caso.,  en  quesea  qzrzzó  > EOzmufen.Q  , se  debe 
substituir  en  las  fórmulas , qzzrzufen.Q. 

Corolario  3 . 

Como  las  cantidades  que  expresan  la  fuerza  que 
comunica  la  desnivelación  que  produce  la  otra  super- 
ficie están  todas  afeólas  de  u(fen.Q—fen.í')  , quando  se 
trata  de  la  combinación  de  superficies  impelentes  ó 
impelidas  entre  sí , y que  ahora  se  ha  de  substituir 
ufen.Q  -q  en  lugar  de  ufen.Q  solo  , estarán  afeólas  de 
u(Jen.Q  fen.Q) — q : luego  si  fuere  u[en.Qzrz:ufen.^-\-í¡, 
no  resultará  fuerza  comunicante  alguna  en  estos  casos. 

Corolario  4. 

Como  en  las  curvas  es  mu^r  corta  la  diferencia  de 
los  ángulos  © y 9 quando  las  diferenciales  distan  poco, 
yen  las  que  aumentan  su  distancia  es  preciso  substralicr 

de  ella  la  cantidad  -í- ; se  sigue  que  en  las  curvas  se 

puede  despreciar  la  fuerza  que  se  comunican  unas  par- 
tes á otras  , lo  que  nos  facilitará  los  cálculos. 


PRO- 
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PROPOSICION  52. 


Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo rectángulo,  que  flota  sobre  un  fluido  con 
dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte,  moviéndose  el 
paralelepípedo  , y no  el  fluido  , en  dirección  paralela 
á otros  dos  lados,  en  caso  de  ser  — ó >■  fen.®- , 

y atendiendo  á la  fuerza  que  comunica  á la  superficie 
impelida  la  desnivelación  de  la  impelente. 

Siendo  en  este  caso  fen.y\— — i , será  {Propos.  50.  ) 
la  fuerza  que  padece  la  superficie  impelida  zr — - - 


m ( 'DX-^lx--^iu{fe.Q  —fen.^)({T>-^xy — x(fe.® — ■/f.Q) 

donde  se  ha  de  substituir  la  x negativa  , y ( Cor.  4. 
Prop.'^o.)-=z'D  — e\u'{fen.®-  jen.'^y  ó substituyen- 
do ufen.®—q  , por  ufen.®  , denotando  q toda  la  longi- 
tud del  paralelepípedo  , y /fw.®  , que  son 

iguales  en  este  caso  , será  la  fuerza  =: 


-mc\ 


yei  va- 
lor de  y D — i^q\  Substituyase  este  en  la  fuerza,  y 

se  reducirá  á — -^q'^ — 5^^  ’ 

ó poniendo  azrzzY) , que  es  toda  la  profundidad  que 
tiene  debaxo  del  fluido  uno  y otro  extremo  del  para- 
lelepípedo , será  la  fuerza  que  padece  la  superficie  im- 

...  I 


pelida 


-mc[  ía 


■iqa 


5.64 

que  padece  la  impelente  , no  pasándole  el  fluido 
por  encima,  es  {Proposición  20.) 


La 


me 


-lua^fen.í 


64 


u~afen.^‘ 


u‘^feu.{ 

6.64“ 


:•  luego  la 


resistencia  que  padecerá  el  paralelepípedo  será 


7nc 
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Corolario  i. 

SI  la  longitud  del  paralelepípedo  fuere  igual  ó 
mayor  que  u[en.%  , substituiremos  ^=^u/enA  , y. 
será  la  resistencia  que  padecerá  me 

mcí ^ua^fen.^-i ^-^u‘^fen.¥] , la  misma  que  encon- 


3.64^ 

tramos  ( Cor.i.  Prop.'^ó.  ). 

X.  

Corolario  a. 

Si  fuere  5'mro  , ó se  redugere  el  paralelepípedo 
á un  plano , será  la  resistencia  que  padecerá  me  - - 

me ^a'ufen.^-^-  ^^ntPjen. 0 ' ‘ ^ 9'*’^ • 

Corolario  3. 

La  resistencia  que  padecerá  aquel  paralelepípedo 
será  mayor  que  la  que  padece  este  plano  de  la  cantidad 


me 


{^ePufen.^ — 


Corolario  4. 

La  resistencia  que  padecerá  el  paralelepípedo , será 
dupla  de  la  que  padece  el  plano  , menos  la  cantidad 
f^meaiP'fen.^’- ; ó la  que  padece  el  plano  , mitad  de 
la  que  padece  el  paralelepípedo  , mas  la  cantidad 
^pneaiPfen.^. 

Corolario  5. 

Si  la  velocidad  zí  fuere  poca  , puede  despreciarse 

el 
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el  término  6\mcau‘fin.Q^  por  ser  corto  , respefto  del 

primero  jmca^ufen.^ , y quedará  la  resistencia  del  pía-" 
no,  mitad  de  la  que  padece  el  paralelepípedo. 

Corolario  6, 

Si  el  paralelepípedo  estubiere  de  tal  modo  dcbaxo 
del  fluido , que  sea  a despreciable,  respeélo  de  D , será 
(Cor.  8.  Propos.  50.)  la  fuerza  que  padézcala  superfi- 
cie impelida  n—  mcXyg  ; y siendo  la  ímpelentee: — 

me^Da-^'^auD'-i- , quedará  la  resistencia  que 

r 

padecerá  rm  \mcau(J^^-+-pcí¿)  3 ó si  fuere  u corta,  rcs-> 

I 

respeélodc  D,  \mcauD'^  ; que  es  mitad  de  la  que 
padece  (Cor. 2.  Prop./^o. ) no  haciendo  atención  á la 
desnivelación. 

Corolario  7. 

La  resistencia  que  padece  un  paralelepípedo  de 

igual  alto  y ancho  , sin  atender  á la  desnivelación  , y 

quando  es  a despreciable  , respecto  de  D,  es  (Cor.  2. 

1 

Prop.  40. ) rrr  ¡■ma’uD^  : y la  que  padece  una  esphera 

1 

(Efi.  Prop. ^2.)  :=rr.c,a-mcuD'  . con  que  son  estas  dos 
resistencias  como  1 : ic  : y siendo  la  del  paralelepípe- 

r 

do , atendiendo  á la  desnivelación  , \ma^ ¿6^)  , 

I 

será  la  que  padece  la  espheraznr 

Escolio  I. 

Por  lo  demonstrado  en  el  Corol.  5 precedente  se 
tomó  en  el  cálculo  aplicado  á las  experiencias  expues- 
tas en  el  Escolio  de  la  Propos.  36 , por  la  resistencia 
Xs)m.\.  Qq  que 
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que  debiera  haber  sufrido  la  tabla  , la  mitad  de  la  que 
lesultó  para  un  paralelepípedo. 

Escolio 

De  la  misma  manera  se  puede  hallar  la  resistencia 
que  padecen  los  demas  cuerpos  compuestos  de  super- 
ficies rectilíneas  , atendiendo  d la  desnivelación  que 
altera  las  fuerzas  ; pero  basta  para  nuestro  intento  , y 
mas  quando  habremos  de  reducirnos  á las  superficies 
curvas,  en  quienes  se  haze  despreciable  esta  atención. 


CAPITULO  8. 

De  las  dimensiones  y figurci  que  deben  tener  las  lineas 
y superficies  , para  ^ue,  movidas  en  el  finido  ,pA' 
dezcan  la  máxima  ó mínima  resistencia. 

Lema  2. 

H Aliar  la  línea  6 superficie  que  goza  el  mdxímo  o 
mínimo  de  una  propiedad  5 ó aquella  que,  entre 
varias  que  gozan  en  igual  grado  una  propiedad , goza 
también  el  máximo  ó mínimo  de  otra  distinta  pro- 
piedad. 

Dividida  la  línea  ó superficie  en  diferenciales , se 
puede  exponer  por  una  cantidad  diferencial  la  pro- 
piedad que  cada  una  de  estas  debe  gozar  : y como  se 
pide  la  máxima  ó mínima , la  diferencial  de  dicha  can- 
tidad ha  de  ser  constante  , respeClo  que  en  este  caso, 
del  mismo  valor  que  aumentará  su  expresión  una  dife- 
rencial , la  disminuirá  atra , siendo  este  el  preciso  re- 
quisito para  que  no  pueda  ser  mayor  ó menor  la  pro- 
piedad. Diferencíese , pues , la  cantidad  ó expresión 
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diferencial  que  expone  la  propiedad  , y dividida  por 
la  cantidad  común  que  multiplicare  todos  los  térmi- 
nos , se  igualará  á una  constante  , cuya  equacion  des- 
pejada será  la  de  la  línea  ó superficie  que  gozará  de 
la  máxima  propiedad. 

En  caso  de  gozar  de  una  máxima  ó mínima  pro- 
piedad , sin  perder  de  otra  que  goza  , las  diferenciales 
de  ambas  cantidades  diferenciales  que  expresan  las 
propiedades  , se  deben  igualar  entre  sí , respedo  que 
no  debe  aumentar  la  una  con  perjuicio  de  la  otra.  Es- 
ta Igualación  despejada  será,  pues  , la  de  la  línea  ó su- 
perficie que  gozará  de  la  máxima  ó mínima  propiedad, 
sin  haber  perdido  de  la  que  antes  gozaba. 

PROPOSICION  5^. 

Dada  de  magnitud  una  superficie  plana  vertical» 
que  se  mueve  horizontalmente  en  un  fluido  inmóvil , 
hallar  la  figura  que  debe  tener  para  que  experimente 
la  máxima  ó mínima  resistencia. 

Qiie  sean  x las  abcisas  medidas  verticalmente  des- 
de la  superficie  del  fluido  , y 7 las  ordenadas  horizon- 
tales , por  las  quales  se  exprese  la  equacion  á la  línea 
que  termina  la  superficie  : con  esto  yix  será  una  dife- 
rencial horizontal  de  la  misma  superficie  , que  por  la 
condición  del  problema  debe  ser  constante.  La  resis- 
tencia que  padecerá  la  nfisma  diferencial  será  (Cor.  3. 

I 

Prop.¿[o. ) =:z:¡-myx^dxufen.^  : luego  ; según  el  Lema, 
la  diferencial  de  esta  cantidad  la  hemos  uC  igualar  á 
hácydx:  y siendo  esta  expresión  constante  pede- 
mos substituir  por  ella  q , y será 
dx  mq^ufen.^ 

2Vx  /\yVx 

superficie  padezca  la  máxima  ó mínima  resistencia  , 
han  de  ser  ,x’ ó / infinitas  , y por  consiguiente  y. ó a: 

Qq  2 cero. 


\mqufen. 


luego  para  que  la 
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cero.  Habrá  de  ser  , pues  , la  superficie  de  una  infini- 
ta extensión  horizontal , y de  una  profundidad  infini- 
tamente pequeña  para  que  padezca  la  menor  resisten- 
cia posible. 

Corolario. 

Si  la  anchura  horizontal  de  la  superficie  se  diere 
ternúnada  sin  que  pueda  exceder  en  punto  alguno  de 
la  misma , la  superficie  que  menos  resistencia  pade- 
cerá será  el  reftángulo  que  se  mueve  con  dos  de  sus 
lados  paralelos  al  horizonte. 


PROPOSICION  54. 

Determinar  las  dimensiones  que  debe  tener  la  mis- 
ma superficie  vertical  ó reftángulo  que  debe  padecer 
la  máxima  ó mínima^  resistencia  posible  , en  caso  de 
atender  á la  parte  desnivelada. 

La  resistencia  que  padece  el  redángulo , atendiendo 

i la  desnivelación,  es  jmuyfen.o[x  ' 


64' 


-)^y 


como 


se  pide  que  esta  resistencia  sea  la  mínima,  su  diferencial 
sera  ¡muyx  dxfen.^-i-^mux  ^ o j 

pero  por  haber  de  ser  constante  el  area  del  reftán- 
gulo  es  xy=zq^ , expresando  q una  constante  : lue- 
go xdy-+-ydx  rrr  o , ó dx~ — — , cuyo  valor  subs- 

y 

tituido  en  la  equacion  precedente  dá , después  de  par- 

, r 1 r I r 

tir  por  mudyfen.^y  — \x  -^]x  — -1=0,0  ■ — 

3.64^  54^ 


f*  1 f ■ ‘ 

X y que  da  x — : 


«*yí'».6*(4)5 

1l6^ 


^yy~- 


l6^q^ 


'‘(4)^ 

dimensiones  que  debe  tener  el  redlángulo  para  pade- 
cer la  míniiua  resistencia  posible. 
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Corolario  i. 


Las  dimensiones  del  redángulo  dependen  , pues , 
no  solo  de  la  velocidad  u con  que  se  mueva  el  rectán- 
gulo, sino  también  del  ángulo  0 con  que  incidiere  en 
él  el  fluido  : quando  mayores  fueren  qualquiera  de  es- 
tas dos  cantidades  , mayor  debe  ser  la  profundidad  Xy 
y menor  la  anchura  y del  rectángulo  j y al  contrario 
quando  fueren  menores. 


Corolario  2. 


La  anchura  infinita^  que  determinamos  {Prop.’^f) 
no  le  conviene  , pues , al  rectángulo  , sino  en  caso  de 
despreciarse  la  desnivelación,  ú de  ser  o. 


Corolario  q. 


^muyfen.^i^x"^-^—^ — J que  padece  el  paralelepípedo, 
quedará  la  mínima  que  puede  padecer  el  area  reCtán- 


quedará  la  mínima  que  puede  padecer  el  area  reCtán- 


15(4)? 

Corolario  4. 


Lo  que  se  ha  dicho  de  las  dos  Proposiciones  ante- 
.Cedentes  y sus  Corolarios  conviene  igualmente  á un 
paralelepípedo  rectángulo  , que  flota  con  su  base  para- 


lela 
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lela  al  horizonte  , no  atendiendo  al  efecto  que  la  des- 
nivelación produce  en  la  base. 

PROPOSICION  55. 

Hallar  la  línea  que  debe  terminar  un  plano  hori- 
zontal, para  que,  movido  en  un  fluido  horizontal  men- 
te, experimente  la  máxima  ó mínima  fuerza  posible. 
Fig.íS.  Qi.ie  sea  ABC  el  plano  horizontal  compuesto  de 
dos  mitades  iguales  y semejantes , que  divide  la  línea 
ó exe  BD  , en  cuya  dirección  se  haga  el  movimiento. 
Mídanse  también  sobre  BD  las  abcisas  x , y sobre  sus 
perpendiculares  , las  ordenadas  y.  Con  esto  , supuesto 
que  el  plano  tenga  un  grueso  infinitamente  pequeño 
da , y que  este  forme  por  todo  con  el  horizonte  un  án- 
gulo redo,  será  la  fuerza  que  padecerá  una  diferencial 

de  ÁB,  ó mdadyf  a- zt:: — , respec- 

dy 

to  que 

^ dx'-’^dy’’ 

incide  el  fluido  sobre  la  diferencial  , y « la  profun- 
didad á que  está  el  plano  debaxo  de  la  superficie 
del  fluido.  La  diferencial  de  la  expresión  es 

X I 

í^^itdy  ■ a^udy^ 


^Vdx^-*-dy^ 
expresa  el  seno  deí  ángulo  con  que 


zV  dx"^ 

■^u'dy' 


i)- 


/\,(dx°-+-dy‘y‘ 
zu^dy'*  \ 


mdaddyi^. 

mdaddyl  - 

'^\6¿\.(dx^-^dy^) 

constante.  Partiendo  ahora  por  mdaddy , y substitu- 
j , bdx 

yendo  — dyzrr  ——  expresando  z una  variable  o inde- 
terminada  qualquiera,  y b una  constante,  será  (Lem.  2.) 
a^ub  , a'^ub^  zu^b^  lu'b* 


2Vb'- 


-i-z- 


3a 

'^V'(b‘-^z"y  6¿yb^->r-zy 


z=.n. 


ex- 
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expresando  n otra  constante.  Dadas,  pues , la  ^ y la  a, 
quedará  determinada  por  esta  equacion  la  z , que  por 
consiguiente  será  constante  en  toda  la  línea  ABC  , y 

en  la  equacion  — dyzzzz  — . Tendremos , pues,  inte- 
hx  ^ 

grando  ¿ — yz=z—  equacion  á la  línea  reda,  y por 

consiguiente  las  AB  , BC  que  terminan  el  plano  ó cu- 
bren la  base  AC  han  de  ser  redas. 


Corolario  i . 

Habiendo  supuesto  — ó que  mientras 

aumentan  las  abcisas , las  ordenadas  disminuyen , el 
©rigen  de  las  abcisas  se  hallará  en  D. 

Corolario 

Puesto  A*  =r  o,  quedad — -^rrro,  : luego 

la  semiordenada  DC  , correspondiente  á la  abcisa 
jfzrro , S£rdzr~¿>. 

Corolario  3 , 

Para  determinar  el  punto  en  que  las  AB  ó CB  cor- 
tan al  exe  DB  en  B , tenemos  que  suponer yizrzo  : se- 

hx 

lá,  pues,  para  este  punto  - — , que  dá  DB=:z. 


Corolario  4. 

-s. 

Como  la  cantidad  zrzDB  depende  de  la  equ 

2 I 

a^ub  I ’^u'b^  2 
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y que  aun  sin  variar  la  ^ y la  « , se  deducirán  tantos 
valores  distintos  de  aquella  como  cantidades  distintas 
se  substituyan  por  » : se  sigue,  que  aun  sin  variar  la  a 
y la  u,  son  infinitas  líneas  rectas  distintas  las  que  satis- 
facen á la  qüestion. 

Corolario  5. 

La  fuerza  que  padecerá  qualquiera  de  dichas  rec- 
tas como  CB  que  cubre  la  semi-ordenada  DC,  será— 

mda.bía^-i- — : donde  se  ve  que  siendo  » 

positiva,  quanto  mayor  sea  zrrr  DB  , tanto  menor  se- 
rá la  fuerza  j y al  contrario:  cuya  noticia  ya  tema- 
mos con  anticipación. 

Corolario  6. 


Si  la  «fuere  negativa,  quanto  mayor  fuere  laz, 
tanto  mayor  será  la  fuerza  5 y al  contrario. 

Corolario  7. 

Sí  continuado  el  exe  BD  hasta  K , se  termínase  el 
plano  por  las  quatro  redas  ABCKA  , la  fuerza  que  pa- 

/ * htc  \ ^ 

decerá  ABC  será  zbmda{  ^ j > y la  que 


padecerá  Q¥J^sziÍ2bmdaf a^- 


•-(- 


i) 


, siendo 


DB:^z  , y DKrrzZ:  luego  la  resistencia  será  - - 

, , f f r bu  N ^ / í-  bu 

2bmda[  ( a' -i 


tt) 


con 


que  quanto  mayores  sean  no  solo  DB,  sino  también  DK, 
menor  será  la  resistencia.  Es- 
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Escolio. 

Del  Problema  y sus  Corolarios  solo  deducimos 
que  las  líneas  AB , CB  han  de  ser  redas  para  que  pa- 
dezcan la  máxima  ó mínima  fuerza  , padeciéndola  mu- 
cho menor  al  paso  que  se  aleja  mas  el  punto  B ; pero 
este  punto  puede  darse  terminado  , ó lo  que  es  lo  mis- 
mo puede  darse  terminada  la  longitud  del  plano  como 
si  hubiera  de  reducirse  á DE.  En  este  caso  parece  que 
el  plano  se  habla  de  terminar  por  las  redas  AE  , CE  t 
asi  es  en  algunos  casos  ; pero  en  otros  padece  menor 
resistencia  la  terminación  por  tres  redas  AG,  GE  , y 
FC  , siendo  la  segunda  paralela  á la  base  AC  , ó per- 
pendicular al  exe  , y AGr^rCF  , asi  como  GF. — -F.F,. 
como  se  demuestra  ai  el  Problema  siguiente. 


PROPOSICION  56. 


Dada  la  semibase  DC , y el  exe  ó longitud  del 
plano  horizontal  DE,  con  la  paralela  á la  base  EF,. 
hallar  el  punto  F,  al  qual  tirada  la  CF, , termine  el 
plano  DEFC,  de  suerte  que  , movido  horizontalmente 
según  el  exe  DE  , padezca  la  máxima  ó mínima  fuerza. 

Tirada  FH  paralela  al  exe  , y llamando  DF x, 

y EFr— DHrr-y , será  la  fuerza  que  padezca  EF 


, la  que  padezca  FCzrr: 

mda. ■ -'j  , y arabas  juntas 


zzzjnda(^ab~ 


Z\aFuy-^-r^u'y- 


aíu(b — yY 


u^(b—yy 


^(x-^(b-yy)í  6^x^-^{b-  y)") 

Habiendo  de  ser  esta  la  máxima  ó mínima , será  su 

diferencial  

Tom.i.  Rr  mda 


mda 


"+-i54 
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/ I , za\u(b—y)dy 

mda  í ^udy~^  ¿-^u  ’ dyZ^ ; 

/ aiu(b^yydy  yr{b-yydy  ^ zu^b-yYdy  \ 
^4p<^''<^-yy) ' 6a^{x"-^(b-yyy  ) 
ó partiendo  por  \udymda , y substituyendo  t por  b — y, 


sera 


16 


íí-H'  3 

(X^-i-t^)T 


O , o 


i6(x'--h-t'-y 

^(x'‘-+-t^yz:i^i6a\2X*t‘-^t^)yx'~^t^-*-íix^(x- — í“)r=:o, 
que  reduciendo  , y ordenando  resulta  - ^ 

i6^at^-+-2.i6^ax'^t‘^ ló^ax^l' 

II  I I 

•Hh^ za^ut^'ztlS  2a^ux‘^t'Z^l  za^ux^  >c:r2:o: 


— u‘x'‘t‘^-^  zu^xH’’ — 


u X j 


equacion  del  tercer  grado , que  tiene  una  raíz  real  po- 
sitiva j ó valor  de  t' , que  es  el  que  satisface  á la  ques- 
rion. 

Corolario  i.  , 


Si  se  substituye  en  la  equacion  tr. — M , queda 
1 

^x^(i6á^-^uy  cantidad  negativa;  y sise  coloca  ítta? 
queda  2.16' cantidad  positiva  : luego  í es  menor 
que  X siempre  que  tenga  algún  valor  la  ^ , ó estubiere 
el  plano  algo  sumergido  en  el  fluido : y si  fuere  a:z=Oj 
ó estubiere  coincidente  con  la  superficie  del  fluido , 
será  fzrrx  ; de  suerte  , que  el  ángulo  HFC  será  quan- 
do  mas  de  45° , y disminuye  al  paso  que  deba  estar 
mas  profundo  el  plano. 

Corolario  2. 

Siendo  ce  queda  la  equacion  en  - 
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— x^-=:o  , ó í'^H-ZA'V'^rrr:  , que  aña- 
diendo i una  y otra  parte  aí‘^í%  y partiendo  por  t*-i-x-, 

queda  t*-+-x^t^z=:x‘^  •,  de  que  resulta  í=;t/ — r'+'í- 1^5, 
niíniino  valor  de  í ; y en  este  caso  el  ángulo  Hf  G es 
próximamente  de  31°  44'. 

Corolario'  3. 

Igualmente  varía  el  valor  de  t , variando  la  velo^ 
cidad«.  El  caso  en  que  es  «run  oto  , corresponde  á 
aquel  en  que  es  ^rrrzo , y en  él  es  t\ — x ; y quando 
es  »r=:o,  que  corresponde  al  caso  en  que  es  a- — c>o, 

es  tzzizxV 

Corolario  4. , 

Para  la  parte  impelente  del  plano  AGFC  , como  es 
« 

^ dy  j,$erá Ht— 3 -\r-x^ — x‘^t'-^x^)  negativo; 
y pósitivo’‘para  la  impelida  AOLC  : lUego  será  la  í, 
correspondiente  á la  primera , é igual  CH  , mayor  que 
la  t correspondiente  á la  segunda  é igual  CM  ; de  suer- 
te , que  siendo  DE: — : DN  , habría  de  ser  GF  d hi- 
para que  el  plano  encuentre  la  menor  resistencia. 

Corolario  5. 

El  punto  F caerá  sobre  el  exe  DB  siempre  que  el 
valor  de  t , deducido  de  la  equacion  , fuere  igual  á la 
semibase  CD  , y en  tal  caso  el  semiplano  se  reducirá 
á un  triángulo  ; pero  si  el  valor  de  t fuere  mayor  que 
la  semibase  , el  punto  F caerá  á la  parte  opuesta  del 
exe  sobre  EG  , y la  CF  cortará  al  exe  entre  D y E : @n 
este  caso,  terminando  el  plano  poruña  reéla  tirada  des- 
de C á E , será  la  que  menos  resistencia  padecerá. 

Rr  2 ’Co- 
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Corolario  6. 

En  todos  estos  casos  serdn,  pues,  nulas  la  EF  yNL,y 
cl  semlplano  se  reducirá  i un  triángulo,  como  AEC,  ó 
AKC  : ofreciéndose  todos  ellos,  tengan  los  valores  que 
se  quisieren  la  ^ y la  « , quando  DC  es  igual  ó menor 

que  ED/ — r-»-rV'5  , ó próximamente  DC  igual  ó me- 
nor que  I ED. 

Corolario  7. 

Puesto  que  las  dos  líneas  CE,  FE  padecen  la  menor 
fuerza  , la  padecerán  también  menor  que  otras  dos 
CQ,  QE  , y estas  menor  que  otras  dos  mas  apartadas 
de  la  CF  : pues  todas  las  demas  ralees  de  la  equacion 
que  no  sean  la  que  dá  la  CF,  son  imaginarias. 

Corolario  8. 

Si  entre  las  dos  paralelas  DC,  EF  se  toma  un  pun- 
to qualquiera  como  I , y á él  se  tiran  dos  líneas  redas 
CI,  lE,  estas  padecerán  mayor  fuerza  que  las  CF  , FE : 
pues  prolongada  la  CI  hasta  Q__,  y padeciendo  IQ.  QE, 
por  el  Corolario  precedente,  menor  fuerza  que  lE , y 
por  consiguiente  CQ^,  QE,  menor  que  CI , lE : CF , y 
FE  que  la  padecen  menor  que  CQ^,  QE  la  padecerán 
mucho  menor  que  CI  y lE. 

Corolario  p. 

De  lo  mismo  se  infiere , que  con  qualesquiera  lí- 
neas que  se  termine  el  plano , ya  sean  redas , curvas  ó 
mixtas , como  estas  queden  comprehendidas  entre  las 
dos  paralelas  EF , DC , siempre  padecerán  mayor  fuer- 
za que  las  dos  CF  y FE. 

Co- 
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Corolario  lo. 

Qiiando  mayor  sea  la  longitud  del  plano,  ú del  exe 
DE , menor  será  la  fuerza  qué  padecerá , porque  FR  y 
RS  padecen  menor  fuerza  que  FE  ; luego  CR  y RS  la 
padecen  también  menor  que  CF  y FE. 

Corolario  1 1 . 

Un  cuerpo  compuesto  de  dos  prismas  triangulares 
'ABC  , AKC , en  el  qual  BD  y DK  son  mayores  que 
fDC,  y los  lados  ABrncBC  y CKrzzKA  son  ver- 
ticales , movido  según  el  exe  horizontal  KB  , padece- 
rá menor  resistencia  que  si  fuera  terminado  por  qua- 
lesquiera  superficies  curvas  : respeéto  que,  por  el  pro- 
blema , qualquiera  sección  de  él  horizontal , termi- 
nada por  las  redas  AB,  BC,  CK  y KA , padecerá  me- 
nor resistencia  que  si  fuere  terminada  por  otras  qua- 
lesquiera  líneas. 

Corolario  12. 


ex- 


Lo  mismo  se  debe  entender  de  qitalesquiera  otro 
prisma , aunque  sus  lados  AB  , BC,  OC  y KA  no  sean 
verticales , con  tal  que  las  secciones , ú diferenciales 
horizontales  formen  un  ángulo  constante  con  el  hori- 
zonte 5 pues  en  tal  caso  la  fuerza  que  padecerá  qual 

quiera  diferencial , será  mbdaf 

presando  b la  mitad  delancho  del  prisma  5 y siendo 
constante  el  ángulo  » que  forma  la  diferencial  horizon- 
tal del  cuerpo  con  el  horizonte  , no  pueden  , por  con- 
siguiente, variar  las  resultas  que  produxo  el  Problema, 
que  contendrá  igualmente  este  caso  substituyendo 
ufen.y>  por  u.  PRO- 


rV/ 
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P ROEOS. ICIO  N 57. 

Eiada  la  lortgitud  dél  plano  horizontal  BK , 5^  su 
ancho-  AG , se  pide  la  BD  ó el  lugar  donde  se  debe 
colocar  dicho  ancho  para  que , formados  los  dos  trian-, 
gulos  isósceles  ABC.,  CKA.  que  terminan  el  plano  ,, 
encuentre  este  la  máxima  ó mínima  resistencia  posible, 
movido  horizontalniente  según  el  exé  BK. 

Llamando  BK e , DC^ y BDrrr-:^’  , será 

{■Proposición'^ -yó.)  Xdi  fuerza  que  padecerá  BCnzr'-- 

, u'P  \ I 1 I , 

ab-^- \mda  : la  que  padecerá 

;/» ^ ; / 7 a^ub'‘ 

K—~maai  ab- 


CK 


mda 


asub' 


. V ¿^{^{e—xy-+-b^yz  6¿y(e—xy-+-b" 
y la  resistencia  que  de  ambas  resulta  


— \- 


ar'ub^ 


6c^(x^-^b‘)  6^{(^e — xy-^b 

Habiendo-de  ser  esta  la  máxima  ó mínima , será  su  di 


ferencial  mda^ 


í aiub'xdx  2u‘b^xdx 


> 


, y arub'(e—x)dx  2ú^b^(e — :x)dx  \ 

tndai  ^ ^ — -r— o j o 

^xy^b'-y) 


— xy-*-b'‘y 

partiendo  por  ^mda.ub'dx , será 
ai \ . .iub(e^x) 


1 

a^x 


ubx 


{^(e — xy-^by\  . (x^~>>-V)i  8(aí*-w¿'7 ’■ 

de  cuya  equacion  se  deducirá  el  valor  de  .x'ZuzBD  en 
todos  los  varios  que  se  les  dieren  i ay  u. 


' Go- 


c>  j ^ 
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fi  I 

Corolario  i.  ' \n 


^ o 


? « ^ 


La  equacion  no  resuelve  el  caso  en  que  es  a^==zo , ^ ^ 


c-^mo,  puesto  que  quedará  en  élji 

ti-  ' 


a\ 


ub(e—x) 


ubx 


\ 

<. 


r* 

- V 


X 


'J 


Corolario  i'i  ■ > 


Al  contrario  , si  fuere 


u 

a 


:o , quedará  - --1 


= i; 

la  t. 

^ V. 


^ s 


-rrr~ — ^ : lo  qüe  dá  por  el  ^ ^ ^ 


({e—xy-i-b')T  (x^-i-b'-y 


•i  y ^ 


^ l l 


valor  de  x que  produce  la  mínimá  resistencia. 

Corolario  3.  H ^ c 

A medida  que  aumenta  la  razón  aumenta  tain-J^^  ^ 
bien  la  ;i¡' , que  produce  la  mínima  resistencia ; pero  sl'n^ , o > 

i 1 • J " * 


ube 


- ct 
\. 


llegar  jamas  á ser  x-rrze , puesto  que  para  este  caso«r- 

I r ‘ ^ - 

quedara  o 
sible. 


Corolario  4. 


o ( 

• J í o , 

Al  contrario , el  valor  de  x , que  produce  la  máxí-*-,^  \*  ^ 

ma  resistencia  , es  menor  que  ~e : y es  x'zzzo  quando  ^ * 

esi=— “1-.  , ...  i 


. 

"•Ni  ^ 

Ji  . 

'J  o- 

Í1 . 


>>  V' 


\ 


? 1 V’ 


1 

ü - 


• ^ í’  L'i  \ ! '“>■  b '■ 


\)  sVÍ 

3 p%V 
> ^ 


V 


\ 


i -i'  ^ 1 f í 


^ ,-J 


^ í 

V.  ®N*  tí— 


Fig-O. 
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PROPOSICION  58. 


Que  un  cuerpo  ABFA  terminado  por  dos  bases 
horizontales  triangulares  y semejantes  ABC , DBF, 
rectángulas  en  A y D y por  ios  otros  tres  planos 
ABED,  CBEF  y ACFD  , siendo  vertical  el  ABED , se 
mueva  horizontalmente  en  el  fluido,  y en  la  dirección 
de  este  propio  plano  ABED  , hallar  la  relación  entre 
la  profundidad  AD  , y la.anchura  DF  de  la  base  , para 
que  siendo  constante  el  volumen  del  cuerpo  , padezca 
este  la  menor  resistencia  posible, 

Supóngase  que  GHI  sea  una  sección  ú diferencial 
horizontal  del  cuerpo  , que  por  consiguiente  será  un 
triángulo  semejante  á las  bases  : prolongada  la  GH, 
tírese  la  vertical  CK , ó paralela  á AG , y llámense 
ABr — g»  AC: — ~b,  AG:rrrCK:r:r:¿?,  y HKrcrrs.  Con 
esto  será  GHnrr^—z , el  seno  de  GÍH ABC ~ 

, y la  fuerza  que  padecerá  la  diferencial  ho- 


rizontal : 


:mda(b--z)( , expresando 

S el  seno  del  ángulo  que  forma  el  plano  CBEF  con  el 

horizontal  GHI  j pero  es  S rrr : 

luego  la  fuerza  que  padecerá  la  diferencial  :cz= 

uba(b~-^e"')^ \ 


tnda(b — z) 


(.í 

ntada(b — z)^ 


ubar 


— Igualmente  1 


siendo  los  dos  triángulos  ABC  , GIH  semejantes , será 

: luego  el  area  d$  GIH 

e 


b:ezz:z.b — ;j:GI; 


b 
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e{b — z) 


zb 

zontal 


, y el  espacio  que  ocupa  la  diferencial  hori- 

_ ed^  ^ habiendo  de  ser  cons- 

2 b eda(b z)' 

tante , por  la  condición  del  Problema,  será  — — — - 

, expresando  q una  constante  : cuyo  valor , 
substituido  en  la  fuerza  , quedará  en 

- I 1 

2mbAq^  f ubar 

<b—z)  V 


l-i- 


. Para  la  resolución 


del  Problema  tenemos  que  igualar  la  diferencial  de 
esta  fuerza  á la  del  espacio  q^  ; pero  siendo  esta  cero, 
lo  será  también  aquella  , y tendremos 

dz  2uliax  dz.  , 2ubaze^zd‘Z 

h — z.  Q¡,- ^(Jj — z)(a- {b--¥-e’‘)-^e^  z')i 

u^b^adz  2U'b^ae'zdz 

6¿\.(b — zy(a\b'-i-e^)-i-e~z‘)  6^(b — z)(a'{b^-i-e')-¥-e'z'y 

dz 

cuya  equacion  se  divide  justamente  por  — ■,  y queda 


I-+- 


zubax 


b — z 
luba'ie'z 


8(¿ — z)(a'(b--^r-ey-¥-e-z'y^  S(a'-(b^-i-e-)-i-e-z')í 

u'b^a  zu'b^ae^z 


6/\.(b — z^(ay(b'’^e')-^-e'z'‘)  (b"'  z')' 

Como  , tomando  la  z positiva , ú de  K á H , no  puede 
ser  mayor  que  z=zb , todos  los  términos  de  esta  equa- 
cion son  positivos  , y por  consiguiente  no  dan  valor 
alguno  á la  z , y asi  solo  nos  queda  el  que  resulta  de 
díZ* 

la  cantidad  — - — ^ , por  la  qual  sé  dividió  la  primera 

equacion  que  dá , poniendo  z negativo  , zrrr — oe  : 
ésto  es , la  base  GH  , de  la  diferencial  horizontal , ha 
de  ser  infinita  para  que  padezca  la  menor  fuerza  posi- 
‘Xom.x.  Ss  ble: 


o. 
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ble  . y por  consiguiente  todo  el  cuerpo  se  ha  de  re-;^ 
ducir  á un  plano  horizontal  de  amplitud  infinita  , ó d 
una  diferencial  horizontal  de  la  misma  amplitud , para 
que  padezca  la  menor  fuerza  posible.  , ■ 

Corolario  i.  ' 

FIg.70.  Un  duplo  prisma  AFCHA , en  quien  las  dos  bases, 
horizontales  sean  iguales  , y AE  , BE , CG  y DH  sean 
verticales,  padecerá,  pues,  menos  resistencia  que  qual- 
quiera  otro  su  igual , en  que  la  base  inferior  EFGH 
-sea  menor  que  la  'superior  ABCD. 

Corolario  2. 

Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  los  prismas  , se  debe 
entender  de  qualquiera  otro  cuerpo , en  quien  las  ba- 
ses ó secciones  horizontales  no  sean  triángulos  , sino 
planos  terminados  por  una  curva  qualquiera  como' 
Fig.71.  ABC  ; pues  dividida  la  diferencial  horizontal  en  va- 
rias quadrículas  sensiblemente  planas  , para  cada  una 
de  por  sí , se  demonstrará  lo  propio,  y por  consiguien- 
te de  todas  , ú de  toda  la  diferencial  horizontal , así 
como  de  todo  el  cuerpo.. 

PROPOSICION  59. 

Hallar  la  línea  que  debe  terminar  un  plano  hori- 
zontal , para  que  , movido  en  un  fluido  horizontal- 
mente , experimente  la  máxima  ó mínima  fuerza  posi- 
ble , comprehendiendo  al  mismo  tiempo  la  máxima  ó 
mínima  area. 

. Ya  se  resolvió  la  primera  parte  ó condición  de 
este  Problema  (Propos.  55. ) , y hallamos  que  la  dife- 
rencial de  la  fuerza  que  padece  una  diíerencial  de  la 

lí- 
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aíudy 


a^udy^ 


línea,  es  mdaddyl  aztl-  ^ 

\ 2{dx^-^dy'-)í~^^.{dx^-^.dy':) 

^u^dy^  2u^dy^ 


mdaddy 


Esta  difé- 


,6/i^(dx'-^dy'')  6/^(dx^-+-dy'Y  J 

fencial  se  ha  de  igualar  á la  que  resulta  de  mdaxdy  , 
que  es  la  diferencial  del  area  , y es^mdaxddy  : luego 
después  de  haber  partido  por  mdaddy  , tendremos 

[ arudy  .arudy^  '^u^dy‘ 

2 (dx  ^ -h-dy  ^ ) f ~^^.(dx  ’'-¥-dy  ^ ) r 6^(dx  ’ -i-dy ' ) 

zznx.  Substituyase  ahora — dv— — , 
6^{dx"-h-dy-y  ^ •'  b 

expresando  z una  variable , y b una  constante , y será 

I 

, aruz  , «'z®  , , 

A?—  .(2¿--I-Z^)-4--— {^b^^z'-).. 

3(¿^-+-z®)í-,  6¿\ib'-¥-z'y 

La  diferencial,  de  esta,  equacion^  es  - : 

Vzub'-dz  . . 2u^b''zdz  , 


dx 


cuyo  valor  substituido  en  la  antecedente  — d.y 


zdx 


1,  j , Azuhzdz  , 2u^bz^dz  . , 

resulta  — dy:=.-^^— 


4(¿>®-t-z®)2' 

, a\ubz^ 


6/y^'-+-z-y 


32J 


i integrando  b — y- — :— I 

4(¿®-)-z^)í'  32. 

Suponiendo  el  valor  de  z , se  tienen  por  consiguiente 
los  de  a:  y y , y se  puede  describir  la  línea. 

Corolario  i. 

Si  en  lugar  de  la  máxima  ó mínima  fuerza  se  qui- 
siere que  sea  la  máxima  ó-mínima  resistencia  la  que 

Ss  2 haya 


mdaddy(^ 

mdaddy(^ 
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haya  de  padecer  la  línea  , por  componerse  de  dos  par- 
tes, una  impelente  y otra  impelida , será  la  diferencial 
de  la  resistencia  que  redunda  de  la  fuerza  que  pa- 
decen dos  diferenciales  opuestas  de  la  línea  znz-- 

arady  arudy  a^udy^  a^udy^  \ 

2(dx^-^dy^y  2(dX--^-dy^)i  ¿\.(dx‘ -i-dy^)¡'  4(iX'-+-í¿y")f 

^u^dy^  ^u^dy-  2iddy‘^  2u'dy‘^  s 

6¿^(dx^-+-dy‘)  6/\.(dX.'‘-^dy'‘)  6/^.(dx^-i-dyp^  6/^.(dX‘-^-dy‘y' 

y la  del  area  , á quien  se  debe  igualar, 

mdaddy(x-^X)  , expresando  x las  abeisas  de  la 
parte  impelente , y X las  de  la  impelida.  Partiendo 

zdx  ZdX 


por  mdaddy,  y substituyendo  — dy:=zz' 


será  a;h-X — ~ 


aruz 


- ■ U'Z' 


64(¿’ 


4(¿"-t-z;')|- 
•(a&'-i-z’) 


aruL 


4(¿’-+-Z')r 


54(¿>*“hZ") 

Corolario  a. 


r(2V^Z^). 


Sí  se  supone  con  esto  , que  se  tomen  constante- 
mente unas  abeisas  iguales  á las  otras,  ó que  sea  xzzl, 

será  también  z~Z,  y quedará  x::z 


a^uz 


j aiubz'‘ 

y b-~y=z— ^ , oy: 


-(2¿=-t-í=): 
4(¿*-f-z;*)í 


alubz^ 


T— • 

5 


4(&"-t-2;’)r  ^(b'^z^)i 

>•  1 

Corolario  3. 

Multiplicando  en  cruz  las  dos  equaciones  an- 
tecedentes , resulta 

ib- 
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(h — y)a^uz(2b-~^z.^)  aíubz^x  . . 

^ ^ ^ : y partiendo  por 

j ~^z^)'z::zbzx  , ó b-yzzz:-- 


axuz 


4(¿>"-+-z‘)i- 


bzx 
2b'-i-Z' 


, equacion  d la  curva. 

Corolario  4. 


Si  se  supone  b—y=r.o  , serd  xz:=o  , y y h : 

tomando,  pues , C por  el  origen,  y CB  , perpendicular  pjg_ 
ála  abcisa  CA  , =rr¿> , serd  el  principio  de  donde  na- 
ce la  curva  para  ambas  partes  impelente  é impelida. 

Corolario  5. 

Si.  tomamos  la  diferencial  de  ~—^y. 

4(¿ 

/2b^-+-‘^z'  6b^z^~^‘^z 


será  dx'=z:ia^ udzi 


que 


igualada  d cero  , dd  reduciendo  2^^ — z'nrro  , ó 
zmré/2.  Este  valor  substituido  en  el  de  a?,  resulta 

aTubV2(2b'‘-^-2b^) ,,  y T’  t 

X i ':=zd~a  uV 6,  Este  es  , pues , el 

valor  de  la  maxíma  x , y por  consiguiente  , siendo 

I 

QK—n-a^uVS,  serd  A el  punto  hasta  donde  se  estien- 
de  la  curva. 

Corolario  6, 

Si  se  toma , asimismo  , la  diferencial  ácyz^zb — 

- — ,s^xiáyzz'>-—-^d^ubdz(- 

^{b‘^z'-)i 


. 3^’  >1 


\(b^>^Z^)i  (b'-^-z-)i 

que 


^2(5  ■ Lib.2.  Cap. 7,  De  las  figuraíque 

que  igualada  á cero  di  z=o  , y 2^»* — , ó 
z- — bVz  , como  en  el  Corolario  precedente.  El  pri- 
mer valor  de  zz=r.o  , substituido  en  el  de  y,  dij/z — 
por  lo  que  b es  una  de  las  miximas  ordenadas,  y la  que 
corresponde  al  origen  C,  pues  siendo  zzz—.o  , es  (Cor. 
3. ) x=z:o.  El  segundo  valor  de  zrz—.bV z, substituido 


a TU 


6/3 


en  el  de  y di  la  mínima  y = é- 
punto  A de  la  máxima  x. 

Corolario  7. 


: y corresponde  al 


Si  fuere , pues,  y rzzzb— 


aru 


6/3' 


: o,  el  punto  A cae- 


a ru 


ri  sobre  el  exe  CA.  Si  fuere  ¿>-  —7^  no  habrá  aun 

5/3 

llegado  á él , y la  curva  no  habrá  cerrado  el  espadó,  y 

I 

aTu 

si  fuere  b CjT'T  curva  cortara  al  exe. 


•<5/3 


Corolario  8. 


En  el  caso  de 

dx  b 
valor  substituido  en  el  deyrrT^' 


00  esz~ 
a\ub^ 


za  , cuyo 
dayrzr: 


b—o,  óyzr—.b.  Es  el  valor  de  la  otra,  máxima  ordena- 
da, y la  que  corresponde  al  punto  F de  las  abscisas. 


Corolario  p. 

Ilorolarios 
bz(i(b‘^ -^z^y  ~ 3z^) 


Por  los  dos  Corolarios  5 y 5 tenemos 

d'X 
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B f en  donde  es  zzrrro  , es  — — o : esto  es,  la  cur- 

dx 

ya  es  paralela  al  exe  asi  como  en  el  punto  D , donde 

dy  . 

es  2=  oc , es — oo  : esto  es , la  curva  es  per- 
ctx 

pendicular  al  exe.5  y en  el  punto  A,  donde  esz—bV 2, 

—dy  bVi  y 2 

— — — : con  que  si  fuere  AG  tangen- 

AE  /2 


es 


te  á la  curva  en  A , será 


EG" 


Corolario  lo. 

3 I 

Suponiendo  seri  x—la^uzzz 

CF.  De  esta  equacion  resultan  dos  valores  de  z , uno 
z=zz  oc  } qne  ya  nos  dió  el  valor  deyr^rrFD  , y otro 

z=:'y' — r-+-r/5  j que  diy~FH:ir¿ — 

(2-1-21/  5)  r 

Corolario  1 1 . 

Por  lo  deducido  se  vé , que  la  curva  tiene  dos  ra- 
mas : la  primera  BHA  , es  la  que  padece  la  mínima 
resistencia  ; y la  segunda  AD  , la  que  padece  la  máxi- 
ma. 

Corolario  12. 


La  amplitud  de  esta  ED  es  z=z  ja^uVó — la^uz=z  - 
1 

a^u(^V6 — p) : luego  la  relación  entre  su  amplitud 


ED  , y su  longitud  E A rrrr^  , será 
como  la  relación  entre  la  amplitud  CB: 


, a^u(/^.V6 — 9) 


asi 


^6b 

— y la  lon- 
gitud 


528  Lib.2.  Cap. 8.  De  las  figuras  que 
L ■'i  ob 

gitud  CAz=:}<*^«y’(5,  de  la  otra,  z=— Pero  eii 


a^u 


ar 


TuVó 


el  punto  A es  (Cor.j.)  : luego  la  primera  re 


lacion  será ; 


5/3(41/5-9)  4/2— 3/3  ^ 


3^ 


: y la  se- 


gunda : 


2V''2 


~6V  3/5 


Corolario  13. 


■ 


Las  dos  ramas  son  , pues  , muy  distintas  , tenien- 
do la  AD  mucha  mas  agudeza  EAD , que  la  BHA  en 
BAC. 

' Corolario  14. 


Como , tanto  la  x 
arubz 

-y 


al  u(2bz^-i-Z^) 


como 


la 


se  hallan  multiplicadas  por  a^tt  ' 


4(¿*-+-z‘)r 

su  relación  será  constante  , tengan  los  valores  que  se 
quisieren  la  y la  « : luego  si  b es  la  misma  , para  to- 
das profundidades  en  el  fluido  , como  para  todas  velo- 
cidades, sirve  la  misma  curva. 


Corolario  15'. 


El  cuerpo  que  menor  resistencia  padecerá  en  el 
fluido,  teniendo  la  misma  anchura  , ó la  misma  rela- 
ción entre  CB  y CA , y que  al  mismo  tiempo  encer- 
rará mayor  espacio  , será  el  que  tubiere  todas  sus  sec- 
ciones horizontales  como  IBA. 


Co- 


PADECEN  LA  MAXIMA  O MINIMA  RESISTENCIA.  I 


Corolario  i6. 


SI  se  quisiere  tomar  de  la  curva  una  parte  como 
ICB  , de  suerte  que  la  longitud  KL  , sea  á la  anchura 
LB  , como  un  numero  dado  w , á la  unidad  , haremos 

TTi 7 aíubz^ 

KL=.xz=:  i — ,y  ISStzzb—y— 

y será  ó ib^-i-z'^z^znbz,  que  di  y. — : 

íb(n-^Vn^ — 8).  Substituyendo  este  valor  en  el  de 


LB; 


a^ubz' 


, resulta  LBrnr 


— 8—4) 


4(¿’^-+-z'‘)  r (4-f-2(w^~l-~»V'  >8— 4))l' 

' 7 LB.  (4-1-  2 (rf-~^n^ — 8 — 4))  r 

y aruz=: 7= ' 

— 8 — 4 

substituido  en  el  de  la  máxima  >CA  rrc:  ( Coro/.  5.  ) 


cuyo  valor 


aru 


ía^u/ó,  y en  el  de  CB  (Cor.  j.):z — , se  tendrán 

CB  y CA  , y se  podrá  describir,  como  antes  , la  cur- 
va , que  pasará  por  el  punto 


Supuesta  b rrr  i , y 2;  como  en  la  primera  colunaíf. 
se  hallan  las  abcisas  y ordenadas  como  en  la  segunda 
y tercera  colana  de  la'  Tabla  siguiente. 


Tom.i. 


Tt 


Ta- 
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Tabla  de  las  abcisas  y ordenadas  de  la  curva , que  en- 
cerrando el  máximo  ó mínimo  espacio , experimen- 
ta la  mínima  ó máxima  resistencia  en  el  fluido* 
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X 
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DE  LOS  CUERPOS  FLOTANTES  IMPELIDOS.  3 J I 


CAPITULO  9. 

Del  movimiento  progresivo  horizontal  que  toman  los 
cuerpos  flotantes  , siendo  Impelidos  por  una 
ó mas  potencias. 

PROPOSICION  60. 

H Aliar  la  relación  entre  el  tiempo  y la  velocidad 
que  tomará  un  cuerpo  flotante  , siendo  impelido 
por  una  potencia  , cuya  dirección  sea  horizontal , co- 
locada en  el  centro  de  las  resistencias,  suponiendo  que 
este  concurra  con  el  de  gravedad. 

Siendo  la  dirección  de  la  potencia  horizontal , lo 
será  asimismo  la  de  la  resistencia,  y por  concurrir  am- 
bas en  un  punto  , será  la  resulta  de  las  fuerzas  como 
una  sola  potencia  que  a£tua  sobre  el  centro  de  grave- 
dad , por  suponerse  concurrir  este  con  el  de  las  resis- 
tencias. El  cuerpo  no  girará  por  consiguiente  , y solo 
se  moverá  horizontalmente  , según  la  dirección  de  la 
potencia.  Siendo  esta  tt  y M la  masa  del  cuerpo  , ten- 
dremos (Cor.i.Ax.2.  Llb.  i.)  dt(pc — R«IipQ«* — 
zzzMdu , expresando  E-Qa^-i-N»'^  las  resistencias 
que  ( Corolar.2.  Proposlc.  43.  ) padece  el  cuerpo;  ó 
, M.du 

dtzzzz — , cuya  equacion  mte- 

grada  dá  tzz=zMÍ^ — — ry-r  : ó partien- 

® J 'tc—KuZ+iQu- — N«+ 

do  numerador  y denominador  por  N , será  tz=z 

M du-  « , 

Que  sea  alrota 


'íT 


R« 
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^u^—f  '~gh—f " ig  - h)u-f 

— — hy^‘  >en  cu- 

ya  equacion  hay  dos  raíces  reales  , una  positiva  u—h, 
y otra  negativa  ¿1= — g , con  dos  imaginarias  conte- 
nidas en  laequacion/*— o:  y tendremos 
(A-^V>u)díi  Cdu  \)du 


dt 


M 


f'-—ig—h)u-+-u^  g-^u 


,C; 


h — u 
M 


siendo  D: 


B: 


D — C y A=z:  C{2g — h) — — 2h)  :.de  donde  se  deduce  t 
ÍArc.tang. (u—\{g—h)^—Arc.tang. (Y — ~(g--h) 


n 


f'—(g—h)u- 


— ^ +C/ 


Kf^—(g — ¿)V-t-VV  ' — u 

siendo  los  arcos  los  de  un  círculo  , cuyo  radio  es 

I 

(/" — lig—hyy , y expresando  V la  velocidad  ppsítiva 
con  que  empezó  á moverse  el  cuerpo. 

Corolario  i . 

En  caso  de  tener  el  cuerpo. una  velocidad  deter- 
minada, y disminuir  esta,  por  ser  ma3^ores  las  fuerzas 
de  las  resistencias  que  la  potencia  vr  , la  equacion  será 
dti^'TT — Ral^p.Qa''—  N«‘^)r= — Mdu  la  misma  que  an- 
tes , con  solada  diferencia  de  ser  du  negativo  ; luegd 
la  misma  equacion  y raíces  satisfacen  en  ambos  casos, 
solo  con  la  diferencia  de  que  en  este,  por  haber— 
se  debe  mudar  á los  integrales  que  resultan  el  signo, 
para  tener  el  verdadero  valor.  Será,  pues , en  este  caso 

hy  (y'—\(g-h))—Arc.tang.  (u—l{g-h)fj 
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^ ^ g-^u  4 — v," 

Corolario  2. 


333 


Si  en  el  propio  caso  de  disminuir  la  velocidad  se 
quisiere  incluir  aquel  en  que  es  -TrnTO , será  h- — r» , 
por  haberse  de  desvanecer  también  su  termino  corres- 
pondiente/^^^.  Substituyendo,  pues,  en  el  ultimo  va- 
lor de  t el  de  t>z=zo,  se  tendrá  el  propio  de  este  caso. 

Corolario  3. 

En  caso  de  haber  adquirido  el  cuerpo  su  máxima  ó 
mínima  velocidad  es  du=o  : luego  también  será 
•Tr— — Nzí^izrro  , como  asimismo  la  raiz 
real  positiva  ¿ — «zzrro  : luego  la  máxima  ó mínima 
velocidad  que  puede  adquirir  el  cuerpo  es  h. 

Corolario  4. 

Como  en  el  caso  de  adquirir  el  cuerpo  su  máxima 

ó mínima  velocidad  h , es  D/^ , ó'Dj— — — oo> 

*0 — u ‘'h — V 

se  sigue , que  también  será  r rr— so  , ó que  el  cuerpo 
necesitará  un  tiempo  infinito  para  adquirir  su  máxima 
ó mínima  velocidad  , ó lo  que  es  lo  mismo  , que  ja- 
mas podrá  adquirir  esta. 

Corolario  5. 

Si  el  cuerpo  tubiere  sus  dos  mitades  impelente  é 
impelida  iguales  y semejantes  , será  Q= — o : y si  á 
mas  de  esto  fuere  muy  grande  , ó estubiere  miíy  su- 
mergido en  el  fluido , sin  que  sea  excesiva  la  velocidad 

maxi- 
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máxima  h , se  puede  despreciar  , que  resulta  de  la 

desnivelación  , y quedará  t=Mf ^ rcc:  -• 

M -tt-RV  ^ vr-R» 

— / — en  caso  de  aumentar  la  velocidad  ; y 

R I v—Ku  ^ 

M pe — R«  1 j j*  • • 

t — — / en  el  de  disminuir. 

R^vr— RV 

Corolario  6, 

' Con  las  condiciones  precedentes  será  la  máxima  ó 
mínima  velocidad 

R 

Corolario  7. 

En  caso  de  adquirirla  el  cuerpo  será  también 
M pr — RV  . M .vr— R» 

’°*=rfcRY=  “- 

Corolario  8. 

— , . » Rí  p’^ — RV  , , 

También  será  --rr=-l ít:  * Y suponiendo 


7 / í 

lí= ' ’ -icr/?=  / 


M ^ vr — Rí# 

rre — RV 


oq 


Rf 

vr— RV 


M ^ — R» 

dá  la  velocidad  á qualquiera  tiempo  del  curso , aumen- 

V 

+ 


tando  la  velocidad  , ( i ^ ) 

R V J 

? M 

Corolario  p. 


Rí 


En  el  caso  de  disminuir , será  — ccr: 

M 


vr-RV’ 

y 


y? 


Rí 

M. 
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J7Í 

-^_RV 


: que  dá  la  velocidad  á qualquiera 


Rí 


Rí 


tiempo  del  curso , «=  ^ 

Corolario  lo. 

‘TT  PvJjC 

Siendo de  la  especie  de  quebrado , tam- 

'7( — RV 

bien  lo  serd  ^ : por  consiguiente,  quando  sea  t — qq  , 

Rí 

será  g-’^zTEO  : luego  en  este  caso  será,  como  antes, la 
misma  yelnridaH  u — 

Corolario  1 1 . 

*7t 

Sí  en  el  valor  de  la  máxima  velocidad  que  re- 
sulta despreciando  la  desnivelación , se  substituyen 
sus  iguales  -tt— , y R=N(/"-»-¿¿)(^— , se- 
rá dicha  máxima  velocidad  =:-r — : cuya 

cantidad  siempre  es  mayor  que  la  velocidad  máxima 
h que  resulta  atendiendo  á la  desnivelación , á menos 
que  no  sea/"  ¿). 

Corolario  I2. 

El  caso  en  que  una  velocidad  máxima  es  igual  á la 
otra  , es  aquel  en  que  esf''zzrrg(g — h).  Si  este  valor 
de/"  se  substituye  en  el  tercer  término  de  la  equa- 
cion  , supuesta  (Prop.  6o.)  u\—f'"-^{g  ~-hy-^gh)t 
quedará  este  en  , de  suerte  que  quedará  positivo  : 

lúe- 
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luego  no  puede  la  velocidad  máxima  h ser  mayor  que 

-g— ; á menos  que  no  sea  _4_Q^posítrvo , o lo  que  es 

lo  mismo  , que  la  parte  del  cuerpo  Impelente  no  sea 
mucho  mas  aguda  que  la  impelida. 


Corolario  13. 


Si  suponemos 


expresando  i 


(f‘-^g^Xg—b) 
la  diferencia  entre  las  dos  máximas  velocidades  :■  esto! 


es,  b , quedará  dicha  diferencia  6: 


R 


f'g^ 


if--^gh){g-h) 


hXr—g{g—b)) 

Cr-^gh'Kg—^) 

Escolio  I. 


Aseguramos  en  la  Proposición , ciuef^—(g—h)u-^u^ 
contiene  dos  raíces  imaginarias  , aunque  puede  tener 
dos  reales  si  f‘,  pues  para  que  se  llegue 

á este  extremo  es  preciso  que  el  tercer  termino 
~f'~*~(g  -~^y~*~gh  ssa  excesivamente  positivo,  ó 
que  la  parte  impelente  del  cuerpo  sea  excesivamente 
aguda  respecto  de  la  impelida  5 lo  que  en  la  práítica 
no  es  regular. 

Escolio  2. 


Supusimos  en  la  Proposición , para  facilitar  el  cál- 
culo , que  la  potencia  estubiese  colocada  en  el  centro 
de  gravedad , y que  con  este  concurriese  el  de  las  re- 
sistencias ; pero  esta  suposición  se  hace  imposible  , á 
menos  que  no  varíe  el  centro  de  gravedad  por  variar 
el  de  las  resistencias  , como  se  verá  mas  adelante  , y 
como  se  puede  colegir  de  solo  considerar  como  varían 

las 
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las  resistencias  que  resultan  en  la  desnivelación  5 sin 
embargo  quando  estas  no  fueren  excesivas  , ó que  el 
cuerpo  no  produgere  inclinación  considerable  , por 
separarse  los  dos  centros , se  puede  despreciar  la  di^ 
ferencia  que  resulta. 

Escolio  3 . 


Aunque  se  haya  deducido  (Co^.q.)  que  el  tiempo 
que  necesita  un  cuerpo  para  adquirir  su  máxima  ó mí- 
nima velocidad  es  infinito  , no  por  eso  dexa  de  adqui- 
rirla casi  toda  en  un  tiempo  muy  corto.  Que  sea  T el 
que  necesita  desde  el  reposo  para  adquirirla , y f el 
que  necesita  asimismo  para  adquirirla  desde  una  velo- 

JVf  *71!* 

cidad  primitiva  V : y será  T zrz:  / — , y 

M TT— KV  " 

R — R» 

de  el  reposo  hasta  adquirir  la  velocidad  V , será 
^ M ^ TT  M ^ — RV M 

“bTC— R«  R^tt— R«  RV; 

Que  sea  ahora  V una  velocidad  poco  menos  que  lá 

^ : sea,  por  exemplo  V : — • ^ 


R ^^_R«  ’ 

; con  lo  qual  el  tiempo  que  empleará  des- 


fflaxima 


-TT 


^('i L-')  y será  T — 1\ 

R V 100^ 


R looR 
re 


re — re[ 


I — 

— 

;M 

100/ 

R 

M , M 

será  T — 36'"  , tiempo  que  empleará  el  cuerpo 
desde  el  reposo , para  adquirir  una  velocidad  que  no 


R, 


es  menor  que  la  máxima , sino  de  -E-,  Si  fuere  M zcr: 

loo 

2R  , será  duplo  el  tiempo  , si  triplo  triplo  , y asi  en 
adelante : de  suerte , que  aunque  sea  M cien  veces 
mayor  que  R,  no  será  el  tiempo  sino  4600"=:::  7'  40". 
Tom.i.  y y En 
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En  un  paralelepípedÓTeftáhgulo  que  fiotá  con  su  base 
paralela  al  horizonte , es  M:izr:mbae  , expresando  e 

la  longitud  del  paralelepípedo  , y R=:z\mba''  : luego 

~ , y T — tz=:z^.  (4"  36"')  ; si  fuere  , pues , 
R a'i  af'i 

n. T , y e -1=120^,  sera  el  tiempo  T — t , que  em- 
pleará en  adquirir  una  velocidad  , solo  ^^meriorquc 

la  máxima,  4'  36"  : por  donde  se  ve  , que  á muy 
corto  tiempo  adquieren  los.  cuerpos  una  velocidad  que, 
sin  error  sensible  , se  puede  suponer  que  sea  la  máxi- 
ma. Lo  mismo  se  dice  del  valor  D/^ — que  dá  el 

* h — u 

tiempo  infinito  en  caso  de  no  despreciarse  la  desnive- 
lación. 

PROPOSICION  61. 


Hallar  la  relación  entre  la  velocidad  y el  espacio 
que  corre  un  cuerpo  flotante  , impelido  por  una  po- 
tencia , cuya  dirección  sea  horizontal  , colocada  en 
el  centro  de  las  resistencias , suponiendo  que  este  con- 
curra con  el  de  gravedad. 

Por  la  Proposición  precedente  tenemos  - 

Nídu  1 ^ , de 

■ — — — , y (Cor.A.Prop.2.Lib.i.)  dt— — > 

expresando  e el  espacio  corrido:  cuyo  valor  substituido 

, , , , Mudu  ni  • • 

dá  de  ']■  . Sera , pues  , asimismo 

■•Tr— R«_q_Q»  * — 

, , , (A-+-Bu)du  Cdu  T)du 

por  la  precedente  de—  -+- 

j ‘ '-(g—hyí-i-u’'  g-y-u  h—u 

sienao  - - ^;^h){lg^-gh^f^)  ’ 

BerriD— C,  y.  A:=C(2^ — h) — D(^ — ih):  conque 

igual- 
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Igiialmcnre  será  ¿'rrz 


-m 


f-  — ( g—tí)u~¥-U^ 


VV 


Corolario  i. 


-D/ 


h—u  ’ 


Los  integrales  con  que  se  halla  el  valor  del  espacio 
corrido  e son  , pues , los  mismos  que  aquellos  con  que 
se  halla  el  tiempo  í en  que  se  corre,,  con  sola  la  dife- 
rencia de  variar  las  constantes  C , B y A. 

Corolario  2. 

El  cuerpo  no  podrá  , pues , adquirir  su  máxima  ó 
mínima  velocidad  , sino  de^spues  haber  corrido  un 
espacio  infinitó. 

Corolario  3. 

Si  el  cuerpo  tubiere  sus  dos  mitades  , impciente  e 
impelida , iguales  y semejantes  y |se  despreciare  el 

éfedo  de  la  desnivelación  quedará  ^e' — : 

•Te — R« 

luego  será  ^ (^R(V 

Corolario  4. 

Si  el  curso  se  empezare  desde  el  reposo,  será  V=o: 

luego  quedará  -vr— 1 — R^-i-'tt/ — 

R V — R« 
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Corolario  5. 

Sí  substituimos  a :=  Cn  será  erziz-- 

R V 100/ 

, 61). 

Corolario  6. 

El  espacio  corrido  será , pues  , en  razón  díreña  de 
la  potencia  y de  la  masa  , y en  inversa  duplicada  de 
la  constante  R que  multiplica  las  resistencias. 

PROPOSICION  62. 

Hallar  la  velocidad  de  las  olas. 

En  las  olas  la  potencia  que  aftua  es  la  gravedad  de 
la  misma  ola.  Si  por  qualquiera  accidente  se  eleva 
parte  de  la  superficie  del  fluido  , su  gravedad  le  obli- 
ga, después  de  haber  adquirido  su  mayor  elevación,  i 
descender , y á tomar  igual  disposición  y figura  hacia 
abaxo,  que  laque  tubo  hacia  arriba  , pues  la  acción 
y reacción  son  iguales.  De  esta  suerte  en  las  olas 
ABCDEFG  , la  parte  ABC  que  se  eleva  sobre  el  nivel 
AG , es  igual  y semejante  d CDE , y esta  d EFG  , y 
asi  de  las  demas.  El  movimiento  de  la  ola  consiste , 
pues  , en  elevarse  el  punto  D al  H , en  cuyo  caso  se 
dice  que  la  ola  corrió  desde  B á H , ü desde  I d D : y 
esta  elevación  depende  del  peso  de  la  colima  B1 , que 
tiene  que  mover  la  masa  BID.  Sea , pues  , la  altura 
EI~=4  : la  mitad  de  la  amplitud  de  la  ola  ID  rsT  b : 
la  parte  ya  baxada  de  esta  hK  — — DT .y  : f el  tiem- 
po , y u la  velocidad  de  los  puntos  K ó L.  Con  esto 
tendremos  {Cor.Ax.2,y Prin.2.)  ^2{a—2x)dt-zz{a-i-b)duj 
/ * dx 

ó substituyendo  ííízrr  — , -^2{a'^2x)dx—{a-*-b)íidu: 
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é integrando,  64(4^? — x^)  rzr  {a-^b)u'‘-,  ó u=zz~  zrz 

8(4*: — j j j {ar-\-b)^dx 

^ -de  que  se  deduce  dtz — • ■ 


jein- 


{íi-+-b)i  2i[ax — x^)'í 

legrando , írzr  Arc.BM , siendo  BMI  un  semi- 

8.  '^a 

círculo  descripto  con  el  diámetro  BI— zr4.  Cayendo 
el  punto  K á I , y elevándose  L á H , el  arco  BM  de- 
genera en  todo  el  semicírculo  BÁU  , y la  razón 

— Y es  la  de  la  semicircunferencia  al  radio  , que 

llamada  c , será , todo  el  tiempo  en  que  cae  el  punto 

B al  I , sube  el  D al  H , ó pasa  B á H , ■z:zT.\{a-i-by c : el 
mismo  (Cor.4.  Prop.^.^)  que  emplea  en  hacer  su  osci- 
, a-t-b 

lacion  un  péndulo  de  la  longitud . Este  tiempo 

\{a-^bY , es  á un  segundo  , como  la  longitud 

que  describe  la  ola  en  aquel , á , longitud  que 

(a-i-b)  re 

correrá  la  ola  en  un  segundo  de  tiempo , que  es  su 
verdadera  velocidad. 


Corolario  i. 

I 

El  tiempo  \{a-*-by  f , es  á qualquiera  otro  tiempo 

du'^by 

— .Arc.BM  , en  que  paSa  el  punto  B , de  B á N , 
o.  J-ÍÍ 

como  la  longitud  b que  corre  la  ola  en  aquel,  á BN^nz 

bAre.BM  , . , , 

■ , de  suerte  , que  si  hacemos  BN  zrzry  , sera 

c .^a 

__  equacion  de  la  ola,  ó curvaBOC,que  es 

Una  especie  de  cyclpide.  Es- 
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Escolio  I. 

La  relación  entre  ay  b es  varia  en  las  olas  , según 
van  en  aumento  ú disminución.  Las  primeras  son  las 
que  los  Marineros  llaman  picadas  , porque  la  fuerza 
del  viento  las  va  haciendo  aumentar  : en  ellas  la  rela- 
ciónes  mayor  que  en  las  segundas,  que  son  las 

mares  que  llaman  de  leva  , ó que  quedan  después  que 
el  viento  ha  disminuido  , ó cesado  enteramente  : de 
suerte  ■,  que  en  estas  puede  ser  b muchas  veces  mayor 
que  a , porque  conservándose  constante  b , disminuye 
continuamente  a , hasta  llegar  i ser  igual  cero.  Si  en 
las  primeras  , ó en  aquellas  que  ya  han  tomado  todo 
el  incremento  posible  , respedto  del  viento  que  las 
conmueve  , se  supone  que  el  movimiento  del  punto  B 
hacia  H , se  reduzca  á la  continua  aplicación  ó rota- 
ción del  círculo  BMI  sobre  la  reda  ID  , tendremos  PC 
rrTTyBPItzrz  ^ac  , y lDrr=:bz=:a-i-¡-aczzz:a{i-¥-'¡;C). 

La  mayor  relación  — , será,  pues,  según  este  supues- 
to -7—^ — -~Tz: — - — — : todas  las  demas  serán 
a{i-i~U)  i-f-yc  2,57 

menores  y menores  hasta  el  infinito. 

Escolio  a. 


El  Cavallero  Newton  en  su  Phylosophia  natural 
( Prop.^.6.  Lib.2.)  omite  el  valor  de  ¿í  : en  este  caso  , 

8¿r 

la  velocidad  de  la  ola  es  , y es  como  las  rai- 

c 

ces  quadradas  de  sus  amplitudes  , según  afirma  aquel 
gran  xiutor. 


CA- 
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CAPITULO  10. 

Ve  los  momentos  qne  padecen  los  cuerpos  en  su  movi- 
miento progresivo  horizontal. 

PROPOSICION  63. 

H Aliar  los  momentos  qne  padece  un  cuerpo  que  se 
mueve  horizontalmente  en  un  fluido. 

La  resistencia  es  una  acción  ó fuerza  con  que  el 
fluido  adua  sobre  el  cuerpo  , y por  consiguiente  una 
potencia  : si  se  multiplican  las  varias  que  se  exercen 
sobre  las  distintas  diferenciales  de  las  superficies  del 
cuerpo  , según  las  direcciones  perpendiculares  d los 
planos  que , pasando  por  ellas  , coinciden  con  el  exe 
de  rotación  , por  sus  distancias  al  propio  exe , la  suma 
de  los  producios  será  la  de  los  momentos. 

Escolio. 

Los  momentos  pueden  resultar  ó calcularse  con 
respefto  á tres  exes  , dos  horizontales  perpendiculares 
entre  si , y uno  vertical  5 y aun  los  dos  primeros'  se 
pueden  tomar  arbitrariamente  : nos  reduciremos  , sin 
embargo , á hallar  los  momentos  que  resultan  con  res- 
pecio  al  exe  horizontal  perpendicular  á la  dirección 
del  movimiento  , puesto  que  qualquiera  dirección  que 
este  tenga  se  puede  descomponer  en  dos  perpendicu- 
lares á dos  exes  asignados. 


PRO- 
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PROPOSICION  64. 

Hallar  los  momentos  que  padece  un  clierpo  qual- 
quiera  flotante  , que  «e  mueve  horizontalmente  en  un 
fluido  inmóvil. 

Divídase  la  superficie  del  cuerpo  en  pequeñas  qua- 
drículas  sensiblemente  planas  por  planos  horizontales 
y verticales  , y hillese  la  fuerza  que  cada  una  padece 
en  la  dirección  perpendicular  al  plano  que  , pasando 
por  la  misma  quadrícula , coincide  con  el  exe  hori- 
zontal de  rotación.  Multipliqúese  esta  fuerza  , por  la 
distancia  desde  la  quadrícula  al  exe , y el  produdo  se- 
rá el  momento.  Sumando  los  que  resultaren  de  todas 
las  quadrículas  , se  tendrá  el  que  padece  todo  el  cuer- 
po. La  fuerza  horizontal  que  padece  una  quadrícula, 
se  halló  (^Proposición  30.  )m: 

luego  {Propos,  z’).')  la  que  padece  en  la  dirección 
perpendicular  al  plano  que  , pasando  por  la  misf- 
ma  quadrícula  , coincide  con  el  exe  , será  =r~ 

^^^(^D^Z+r|«/f.6((D-+-'-«)-— (D— 1^)-)-+- 

expresando  Jt  el  ángulo  del  complemento  que  forma 
la  quadrícula  con  el  plano  que  , pasando  por  ella  , co- 
incide con  el  exe , u la  velocidad  horizontal , y 0 el 
ángulo  que  forma  la  quadrícula  con  la  dirección  del 
movimiento.  Multiplicando  por  r,  distancia  de  la  qua- 
drícula  al  exe , será  el  momento  que  padecerá 

Corolario  i. 

Los  momentos  que  padecen  las  quadrículas  de 

las 
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las  dos  desnivelaciones  serán 

y ambos  positivos  : con  que  para  atender  á la  desnive- 
lación del  fluido  se  agregarán  á los  que  antes  se  deter- 
minaron. 

Corolario  2. 

Descomponiendo  las  fuerzas , y por  consiguiente 
los  momentos  que  resultan  con  respeto  á un  exe  hori- 
zontal , se  pueden  reducir  estos  á horizontales  y ver- 
ticales : aquellos  serán  el  produdo  de  las  fuerzas  ho- 
rizontales que  padecen  las  quadrículas  por  su  distan- 
cia vertical  al  plano  horizontal  que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad  : y estos  el  produdo  de  las  fuerzas  verti- 
cales que  padecen  las  mismas  quadrículas  por  su  distan- 
cia horizontal  al  plano  vertical  que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad. 

Corolario  3 . 

Descomponiendo  asimismo  las  fuerzas , y por  con- 
siguiente los  momentos  que  resultan  con  respeto  á un 
exe  vertical , se  pueden  reducir  estos  á dos  con  direc- 
ciones perpendiculares  entre  sí,  ambas  con  respeto 
al  mismo  exe. 

Corolario  4. 

Si  el  plano  vertical  coincidente  con  una  de  estas 
direcciones  , cortare  al  cuerpo  en  dos  partes  iguales 
y semejantes  , los  momentos  que  resultaren  en  quanto 
á esta  dirección  se  destruirán  , porque  los  positivos  de 
un  lado  , son  iguales  á los  negativos  del  otro. 

Tem.i. 


Xx 


PRO- 


3^6  Lib. 2.  Cap.  10.  De  LOS  MOMENTOS 

PROPOSICION  65. 

Hallar  los  momentos  que  con  respeto  á un  exe  ver- 
tical padece  qualquier  cuerpo  flotante  que  se  mueve 
horizontalmente  en  dirección  perpendicular  al  plano 
vertical  que  divide  al  cuerpo  en  dos  partes  iguales  y 
semejantes. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  qualquier 
quadrícula , ó diferencio-diferencial  en  que  se  di- 
vida el  cuerpo  , es  ( Proposición  30.) 

rnc(^a-^\ufen.^(^-^\d)' — (D — 

ó substituyendo  x por  T>  , y dx  por  a , para  represen- 
tar X la  altura  vertical  desde  la  quadrícula  á la  super- 
ficie del  fluido  , y dx  hi  altura  de  aquella , será  r— 

* 3. 

mcdx(x^-i-luCen.^'j  : ó porque  la  parte  impelente  del 

cuerpo  se  supone  igual  y semejante  á la  impelida , la 
resistencia  de  dos  quadrículas  será(  Cor.3.  Propos. 

I 

• — -mcux^dx/en.^.  Si  fuere,  pues,  y la  distancia  hori- 
zontal desde  el  exe  á la  línea  que  Junta  las  dos  qua- 
drículas , será  el  momento  que  estas  padecerán 

I 

\.mcuyx^ dxfen.^ , y el  que  padecerá  todo  el  cuerpo  zir: 

I 

^mufcyx^dxfen.  9. 

Corolario. 

Los  que  padecen  las  quadrículas  de  las  dos  desní- 
1 2. 

velaciones  serán  mcdx(^x^ — 

DEFINICION  3. 

A los  momentos  que  padece  un  cuerpo  con  respeto 
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i un  exe  horizontal , se  llama  estabilidad , en  atención 
i ser  los  que  aduan  para  hacer  perseverar  el  cuerpo  en 
el  estado  en  que  antes  se  hallaba. 

PROPOSICION  66. 

Hallar  la  estabilidad , ó los  momentos  que  padece 
qualquier  cuerpo  flotante  que  se  mueve  horizontal- 
mente , en  dirección  perpendicular  arexe  horizontal 
de  rotación. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  qualquier  quadrí- 

..  a. 

Cilla  es  , por  lo  dicho  antes  , zrr.mcdx  (^x^~¥-\ufen.^^  . 

Qiie  sea  ahora  ^ la  altura  vertical  desde  el  centro  de 
gravedad  del  cuerpo  hasta  la  superficie  del  fluido  , y 
será  líi — X la  que  hay  desde  el  mismo  centro  hasta  el 
plano  horizontal  que  pasa  por  la  quadrícula  : por  lo 

i . I 2..  . . _ 

que  í?íedx(l^ — x)fx^ será  "él momento  hori- 
zontal que  padecerá  aquella.  Del  mismo  modo  , si  lla- 
mamos^' la.  ordenada  del  cuerpo , ó distancia  horizon- 
tal desde  la  quadrícula  hasta  el  plano  vertical  co- 
incidente con  el  exe  de  rotación*,  será---- 

medy  fx^-¥-lufen.^^  la  fuerza  vertical  que  padecerá 

la  misma , y su  momento  vertical . — 

i 2. 

■;vdy(j>c^-h~lufen.^)  : luego  el  todo  de  los  momentos 


me 


t A i 

que  padecerá  el  cuerpo,  serán  }nfcydy(x^  lufen.^^  -h 

i ^ ■ 

mf ':dx{k, — Ai)  ^ — H ^ ufen.  9^. 

Corolario  i. 

Los  que  resultan  de  las  desnivelaciones  serán  pop 

Xx  2 - con- 
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^ i » í. 

consiguiente  nifcydy(x^—  í ufen.  ^'^-^mCcdx(k~+~x)  {x^—\ufe.  6^ ; 
-t-  en  la  parte  impelente , y — en  la  impelida. 

Corolario  2. 

Sí  el  plano  vertical  coincidente  con  el  exe  cortare 
• al  cuerpo  en  dos  mitades  iguales  y semejantes  , la 
siuna  de  los  momentos  de  dos  quadrículas  corres- 
pondientes en  una  y otra  mitad  será  nr 

1 I 

^mfcux^ydyfin.^-^^mfcu{k. — x)x^dxfen.  0. 

Corolario  3. 

Si  y expresa  la  ordenada  de  la  parte  Impelente,  y Y 
la  de  la  impelida ; siendo  los  momentos  de  esta  negati- 

í & 

vos,  serán  los  que  padezca  el  cuerpo n:  mcydy(x^ — 

expresando  6 y © los  ángulos  que  forman  las  quadrí- 
culas con  la  dirección  del  movimiento , asi  en  la  parte 
impelente  como  en  la  impelida. 

Corolario  4. 

Siendo  w. — o , ó no  moviéndose  el  cuerpo  horl- 
zontalmente,  se  reducirán  los  momentos  á solo  los  ver- 
ticales fmcyxdy — fmcYxdY  r=:  fmcx{ydy~YdY). 

Corolario  5. 

La  cantidad  mfcx{ydy — YdY)  es  igual  al  produílo 
del  peso  de  todo  el  cuerpo  por  la  distancia  horizontal 
desde  el  centro  de  gravedad  á la  vertical  que  pasa  por 

el 
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el  del  volumen  : luego  si  llamamos  P el  peso  de  todo 
el  cuerpo  , y ¿ la  distancia  horizontal  desde  el  centro 
de  gravedad  á la  vertical  que  pasa  por  el  del  volumen, 
será  mfcx(^ydy — YdY)zz=ihV. 

Corolario  6. 

Estos  momentos  verticales  mfcx{ydy—YdY)  rrr¿P 
pueden  ser  positivos  ó negativos  según  fuere  fcxydy 
mayor  ó menor  (\\xe.fcxYdY  : ó según  que  la  vertical, 
que  pasa  por  el  centro  de  volumen , pase  entre  el  cen- 
tro de  gravedad  , y la  parte  impelente , ó entre  dicho 
centro , y la  parte  impelida. 

Corolario  7. 

Si  fuere , pues , fcxydy  :zzzfcxYdY , los  momentos 
serán  cero. 

Corolario  8. 

En  los  cuerpos  formados  por  la  revolución  de  un 
plano  qualquiera  al  rededor  de  un  exe  horizontal  H, 
la  vertical  QH  , que  pasa  por  el  centro  de  volumen  , 
pasa  también  por  dicho  exe  ; luego  llamando  K la  dis- 
tancia HO  de  este  al  centro  O de  gravedad  , y A el 
ángulo  QHO , será  la  distancia  desde  O á la  vertical 
QHz:z=¿=Kyí«.A,  y h^=zz:l<.?fen.A. 

Corolario  p. 

En  cuerpos  que  no  esten  formados  por  la  revolu- 
ción de  un  plano  qualquiera  al  rededor  de  un  exe  ho- 
rizontal, no  dexará  por  ello  de  ser  hPz=KVfen.A  i 
pero  K será  variable , según  las  varias  inclinaciones 
fen.A  que  tubiere  el  cuerpo.  _ 


.il-' 
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Corolario  10. 

Si  el  centro  H estubiere  mas  baxo  que  el  de  gra- 
vedad, será  K negativo,  y por  consiguiente  también  lo 
será  el  lugmento  KPfen.  A. 

Escolio. 

Es  necesario  tener  presente  , que  los  momentos 
que  proceden  del  peso  del  cuerpo  son  Íntegros  , por 
ser  el  peso  efectivo  ; á diferencia  de  los  momentos  que 
proceden  de  las  resistencias  , porque  estas  deben  dis- 
minuirse á los  dos  tercios  (Esc.  Prop.  36.  ) : y así  cu 
caso  de  haberse  de  complicar  unos  con  otros , se  aten- 
derá á disminuir  á los  dos  tercios  toda  cantidad  que 
multiplicare  la  velocidad  u. 

PROPOSICION  67. 


rig.74- 


Hallar  en  general  el  momento  que  padecerá  un 
cuerpo  qualquiera  que  no  se  mueve , compuesto  de 
dos  mitades  iguales  y semejantes  , que  las  divide  un 
plano  coincidente  con  el  exe  horizontal. 

Qiie  sea  ABD  el  cuerpo  compuesto  de  dos  mita- 
des iguales  y semejantes  ABE , DFE  ; C su  centro  de 
gravedad  ; BCE  perpendicular  á AD  , siendo  esta  lí- 
nea la  que  coincide  con  la  superficie  del  finido  quando 
el  cuerpo  se  halla  re£to  , ó BCE  vertical.  Que  el  cuer- 
po se  halle  inclinado'  siendo  GL  la  superficie  del  fini- 
do , y tírense  las  verticales  MC  , EN  , la  primera  que 
pase  por  el  centro  de  gravedad  C , y la  segunda  por  el 
centro  F que  es  el  del  volumen  quando  el  cuerpo  se 
halla  redo.  Con  esto,  llamando  ADzrrz  e , CEzrr^  , 
CF=r-:-+-H  , y el  ángulo,  de  la  inclinación  MCE  i= 
CFNr=zLEDzz=  A,  será  la  horizontal  CNzzH/m.A, 

EM 
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EMrzr^í'w.  A , y el  area  del  triángulo  DEL  ó AEG , 
siendo  DL  ó AG  sensiblemente  líneas  redas , será 
le'-fen.A.  El  momento  que  padecerá  toda  la  parte  del 
cuerpo  ABD  , siendo  el  peso  de  este  P , será  -4- CN.  P 

\-HPfen.A  : el  que  padecerá  el  triángulo  LED, 

será  fen.A  r — m{\e-^k.fen.A')\e'‘fen.A, 

y el  que  padecerá' el  triángulo  AEG,  será-- 

»7(|EG — ^hA).\e^fen.A'z=zm{\e — kfen.Ay^e'^fen.A  ; de 
suerte,  que  la  suma  de  todos  los  momentos  que  pade- 
cen los  triángulos  como  -LED  en  toda  la  longitud  del 

cuerpo  , será  pe- fen.A(\e-i-k,fen.A)  : y todos  los 

771 

corréspondientes  á AEGz=z:~-^Jce'fen.A(\e—kfen.A). 

La  suma  de  todos  estos  momentos  con  el  ~+-HP/g».A 
es  el  que  padecerá  todo  el  cuerpo  : luego  será-  - 

=(zhHP-+-  2 c)fen.A. 

Escolio  I. 

En  el  cálculo  se  supuso  que  las  dos  líneas  AD,  GL 
se  cortan  sobre  la  BE  , lo  que  de  ordinario  no  suce- 
derá así ; pero  suponiendo  también  que  la  inclinación 
sea  infinitamente  pequeña  , podrá  suponerse  sin  error 
sensible  ; siendo  necesario  lo  mismo  para  que  en  ge- 
neral se  puedan  tomar  AG,  DL  como  líneas  redas. 

Corolario  i. 

Puesto  que  , estando  el  cuerpo  parado  en  incli- 
naciones infinitamente  pequeñas  , es  el  momento 

~^HPh— : y asimismo  (Cer.5.  Pre.65.) 
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z=mfcx(ydy  r-YdY)=zhP  , serán  , por  consiguiente, 

en  inclinaciones  infinitamente  pequeñas 

A “ mfcx{ydy — YiSÍY)rz¿P^KP/f.A. 

Corolario  2. 

Substituyendo  este  valor  de  mfcx(jdy — YdY)-  ¿n 
el  momento  , estando  el  cuerpo  en  movimiento  , será 
también  este  en  inclinaciones  infinitamente  pequeñas 

r:^PH-t- mje^  c^fen. ^-i-\mujcx^  (^dyfen.^-^YdYfen.<SY^-^  - - 
ydyfe.^"—YdYfe.®'^  -^Imupx^ dx{k—xXf^A -+-/?.©) 
•^g\mu*pcdx{k, — P£')(/í».9* — fen.®^). 

Corolario  3. 

Por  suponerse  el  cuerpo  de  dos  mitades  Iguales 
y semejantes  , y las  inclinaciones  infinitamente  pe- 
queñas son  , sin  error  sensible  , cero  la  tercera  y quin- 
ta cantidades  ; luego  el  momento  quedará  rrr 

r 1 

^HP-t-,-i7»y7’  pen.  ¿:i.-^\:mupx^ydyfe.'^-^];mupcx^dx{kr-x)feM 

I 

siendo  \mup:x^ ydyfen.%  ios  momentos  verticales  que 
padece  el  cuerpo,  y '^niupcx^dx(^x)fen.^  los  horizon- 
tales. 

Escolio  2. 

A estos  momentos  se  deben  añadir  los  que  resul- 
ten de  la  desnivelación  ; á menos  que  no  se  hagan  des- 
preciables : y lo  mismo  los  que  pudieren  originarse 
de  la  acción  de  unas  en  otras  superficies. 


Es- 
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’ Escolio  3 . 

Leonardo  Eulero  y M.  Bouguer , que  son  los  Au- 
tores que  han  tratado  este  asunto  con  mas  extensioa, 
no  han  calculado , sin  embargo , sino  los  momen- 
tos que  resultan  en  el  caso  del  reposo,  ú de  ser  u-zrr.o. 
Las  fórmulas  manifiestan  la  diferencia  que  puede  ha- 
ber de  unos  casos  á otros.  En  el  del  reposo  es  el  mo- 


mento solamente  ^HP-+ 


•^^mje^c^fen.á.  : en  el  del 

c 

fen.  A-\-\-muJcx^ydyfen.  í 

r 

\mupx^dx(^ — x')fen.^  la  diferiencia  , siendo  u ác 


movimiento 


algún  valor  considerable  , es  excesiva. 

PROPOSICION  68. 

Hallar  los  momentos  que  padece  un  paralelepípe- 
do redángulo  que  flota  sobre  un  fluido  , con  dos  de 
sus  lados  paralelos  al  horizonte,  moviéndose  el  para- 
lelepípedo horizontalmente  , en  dirección  paralela  i 
dos  de  sus  lados  verticales. 

El  momento  vertical  que  padecen  los  lados  ver- 
ticales es  cero  , por  ser  en  ellos  dy=zzo  : el  hori- 

I 

zontal  mjcdx{k. — x)(^^x' u{fen.^-\-fen.Q>)-+-  (fen.^^  —fe.<Eí 

t ^ f 

se  reduce  á mjcdx(^ — x)¡-x^u=:zztncu^-jl^x^ — por 

ser I.  Los  que  padece  la  base  son 
cero,  por  ser  en  ella  dxzmo  , fen.  9 rr—fen.  Qz — o, 
y rr~  Y , y dy: — dV.  Los  que  proceden  de  la  desni- 
velación por  ser  dyz=::o,  y fen.^:=zfen.®z=zzi , son 

r 

en  una  y otra  superficie  mícdx(k-^x)(x^ — lu)'  , y en 
Tom.i.  Yy  • am- 
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I z 5 

ambas  juntas  impdxkix' — —\x^ u-^  ¡-^u' 

~ “iYlC^U^ 

que  substituyendo  \u  por  x'^-,  se  reducen  á-  ^ : de 

esta  suerte  los  momentos  que  padece  todo  el  paralele- 
pipedo  son  rncppP' u~^-^rp>-T\x^ uj  , ó poniendo  a 
por  toda  la  altura  vertical  que  tublere  sumergida  en  el. 
fluido,  serán 


Corolario 


I. 


f ^ l \ 

Puesto  que  — )a’^u  j son  los  mo- 

mentos horizontales , dividiéndolos  por  las  resisten- 
cias asimisma  horizontales.  ( Coral ar^.  Propos ic.  36. ) 

3 . '¿^4 

, quedará  la.  distancia  desde  el  centro 
de  gravedad  al  de  las  resistencias,  horizontales:^ 

y 

k: , Q lá  que  hay  desde  este  centro  á la 

/ I*  N 

y 

superficie  del  fluido  L-  , . 

3 «3 

Corolario  2^ 

Estos  momentos  serán  positivos , y obligarán  á que 
gire  el  paralelepípedo,  elevándole  su  extremo  impelen- 

S 

3¿ír 


te,  si  fuere 


/ f ^ ^ 


; al  contrario , serán  ne- 
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gati\^os , y obligarán  á que  gire  el  paralelepípedo  , 
baxandole  su  extremo  impelente  , si  fuere  - - - - - 

S 


k<- 


) y serán  cero  , ó quedará  horizon- 


’(“■■■■  64V 
tal  el  paralelepípedo , si  fuere  k,=:  ■ 

Escolio.^ 


y , 


La  desnivela,cion  de  los  dos  lados  impelent.e  é im- 
pelido alteran  las  fuetzas  que  padece  la  base  del  para- 
lelepípedo , y por  consiguiente  resultan  en  ella  mo- 
mentos. 

PROPOSICION  69. 

Hallar  los  mohientos' que' padece  láLase  del  pro- 
pio paralelepípedo  reftángulo  , y resultan  de  las  fuer- 
zas que  la  comunican  las  dos  desnivelaciones. 

La  fuerza  horizontal : que  padece,  una  4iferencial 
de  superficie  plana  impelente  sumergida  en  el  huido, 
y producida  por  la  desniyelacioii  de  otra  igualmen- 
te impelente  es  ( Proposición  48. ) - 1 - ^ 

mcdxí  (D-\-x)^-s-\(íifen.Q)  — expresando  D-ks? 

\ ^ . [en.y\  f J 

la  altura  vertical  desde  la  diferencial  hasta  la  super- 
ficie del  fluido  , que  en  nuestro  .qaso  es  a : fen.Q  el  se- 
no que  forma  la  dirección  del  movimiento  con  la  su- 
perficie que  causa  la  desnivelación  , que  en  nuestro 

xcof.y[  ¿jsfjincia  horizontal  desde  la  di- 


caso  es  1 


ferencial  hasta  el  extremo  de  la  superficie  , ,que  pode- 

, xcof.-^ 

mos  llamar  y ; de  esta  suerte  sera  y =::z  ^ — , y 


Yy  2 


fen.n 


dx 
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dy — dyfen.yi^  Substituidos  estos  valores  en  la  exp re- 
coy. >i 

síon  se  reduce  á fY  ntultipli- 


cof.v 


cando  esta  fuerza  horizontal  por  -r-^  (Propos.  25.) , se 

jen.y\ 

reduce  i la  vertical  mcdy{a^-^\(u—y'^.  Llamando  aho- 
ra e la  longitud  del  paralelepípedo  , será  \e—y  la  dis- 
tancia desde  su  centro  á la  vertical  que  pasa  por  la  di- 
ferencial : y por  tanto  el  momento  que  esta  padece 

1 V 2 

stiiz=:zmc(^^e—y'^dy(a^’+-\{u-¥-y)y  Por  igual  razón, 

el  momento  que  padecerá  otia  quadrícula  igualmente 
distante  del  otro  extremo  de  la  base,  á causa  de  la  des- 
nivelación en  la  superficie  impelida  , será 

mc(^y-^^dy(^a^ — KP'—yi)'-  Y siendo  este  substradi- 

vo , quando  el  otro  adidivo  , será  el  que  resulta  de  las 

X 

dosrrr  \mcaFQe—yXu--y)dy  : cuyo  integral 

X 

\mca^y(\eu — \ey — r«y-+-fy‘)  , ó sustituyendo  y zzntt , 
no  siendo  el  espacio  hasta  donde  alcanza  la  desnive- 
lación mayor  que  e , serán  los  momentos  que  padece 

I 

toda  la  base=z:  — \u). 

Corolario  i, 

Siendo  «>•  e se  debe  substituir  en  el  integral 
y:=ze,  y quedarán  los  momentos  que  padece  la  base 

I 


24 


-mca^e^ 


Co- 
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Corolario  2. 


Como  en  estos  momentos  no  se  halla  la  velocidad 
u , se  sigue , que  siendo  uz=z:e , no  pueden  ya  aumen- 
tar los  momentos  que  padezca  la  base , por  mucho  que 
aumente  la  velocidad  del  paralelepípedo. 

Corolario  3. 

Siendo  así  f , como  í — |a  positivos,  se  sigue  que 
los  momentos  que  efi  qualquier  tiempo  padezca  la  ba- 
se serán  positivos. 


Corolario  4. 

Los  momentos  que  padecerá  todo  el  paralelepípedo 


serán  pues  — \a^u->r-\a^(^\eu^ — \u^ 


Corolario  5. 


Estos  momentos  serán  positivos  y obligarán  á que 
gire  el  paralelepípedo  , elevándole  su  extremo  impe- 


len te  , si  fuere 


i2ar- 


ISard-eu—ju^X 


20Í 


-u 


) 


5 y al  con- 


V 64^ 

trario , serán  negativos  y obligarán  á que  gire  el  para- 
lelepípedo , baxandole  su  extremo  impelente , si  fuere 
, i2aT — l^ar(¡.eu—iu‘) 


Co- 
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Corolario  6. 


Como  variando  la  u , varían  también  los  momen- 
tos , y ha  de  girar  el  paralelepípedo  , varían,  por  con- 
siguiente, das  resistencias  , y ya  no  dependerán  sola- 
mente de  la  velocidad  , sino  también  de  la  disposición 
ó inclinación  que  tome  el  paralelepípedo. 

Escolio  I. 

Con  esto  basta  para  ver  la  diferencia  que  resulta 
de  considerar  al  cuerpo  sin  movimiento  horizontal,  al 
de  existir  este.  En  aquel  caso  el  paralelepípedo  no  pa- 
deciera momento  alguno  , ó para  padecerle  fuera  pre- 
ciso que  se  inclinase  baxando  su  superficie  impelente  : 
en  el  segundo  , no  solo  la  padece  sin  esta  precisión  , 
sino  que  pueden  obligarle  á que  eleve  su  superficie  im- 
. pelente  , mayormente  siendo  ¡a. 

Escolio  2. 


Con  lo  dicho  se  ve  claramente  lo  que  advertimos 
de  paso  en  el  Escolio  2 de  la  Proposición  60 : el  cuer- 
po vana  su  disposición  variando,  con  el  movimiento* 
sus  resistencias  j y por  consiguiente  no  permanecen 
las  mismas  que  aquellas  sobre  que  se  demonstró  que 
necesitaba  un  tiempo  infinito,  para  obtener  su  máxima 
velocidad;  conque  tampoco  permanece  dicha demons-' 
tracion  sino  próximamente  en  velocidades* cortas.  . ' 


Lema  3. 

Si  una  quadrícula  fuere  paralela  al  exe  horizon- 
tal de  rotación  , y sobre  ella  se  levantare  una  perpen- 
dicular hasta  que  concurra  con  el  plano  vertical  coin- 

ci- 
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cidente  con  el  exe,  la  expresión  •'  --  - será  igual  á la 

Jen.-/)  ° 

vertical  comprehendida  entre  la  perpendicular  y el  exe. 

Qtie  sea  C una  quadrícula  de  la  qual  se  levante  la  Fig.íz. 
perpendicular  CK , hasta  que  concurra  en  K con  el 
plano  vertical  KO  cooincidente  con  el  exe  O : y co- 
mo el  ángulo  CKO  es  igual  al  que  forma  la  quadrícula 
con  el  horizonte  cuyo  seno  Qsfen.'n,  y fen.x,  el  de 
OCK , complemento  del  que  forma  CO  con  la  qua- 
drícula j tendremos  el  seno  de  CKOr=/«?.^í  al  seno 

de  OCK : — fen.XxComo  á KO: — 

fen.» 

PROPOSICION  JO. 


Hallar  los  momentos  que  padece  el  propio  parale- 
lepípedo feftángulo  , flotando  con  las  mismas  condi- 
ciones 5 pero  estando  su  base  inclinada  al  horizonte, 
con  los  dos  lados  de  esta,  perpendiculares  á la  direc- 
ción paralelos  al  mismo.. 

Sea  AKBF  el  paralelepípedo  , O su  centro  de  gra- 
vedad,  y ED  la  superficie  del  fluido..  Tírese  LOM  pa- 
ralela  á los  lado5  KA,  BE  , la  horizontal  A ] , y las  ver- 
ticales FQ,  EG,  y RON.  Sean  también  AF  =e,  AM 
a=:^,  OMirzrw  , EGzzr^  , el  ángulo  de  la  inclina- 
ción JAF — A,  y FQjr — a-i-efen.A. 

El  momento  que  padece  una  diferencial  de  la  su- 

í'  . . 1 mbrdxfen.-jc , r ^ i \ 

perhcie  impelexite  es — íx-i-lux  coj.A-^-^-u'cof.A^j  : 


fen.-^ 


y siendo  y CS  perpendicular  á DF  , stú{Lema 

, N /-.n  rfen.-n  x a-h-efen.A 

antecedente  ) OS  rrr  - . , DC  mr  ■- , FD  m: — — , 

fen.i\  cof.A  coj.A 

a-i-efen.A — x a-i-efen.A 


EC 


cof.A 


, FC— OM=OV: 


-X 


cof.A 


n 
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y 0S= 


rfen.K a-i-efen.A  -a? 


n 


cof.A 


: con  lo  que 


es 


fen.n  cof.A' 

se  reduce  el  momento  d 

cuyo  integral,  después  de  haber  substituido  a-*~efen.A  por  x , 

mb(a-i-efen.Ay ^ i 

(^¿(,^-^efen.A)-^~u(a~^efe.A)-cof.A-^.^u  cof.A  "j 

mbn(a-*-efen.A)  / . 
cof.A  ^ ^ / 


momentos  que  padece  toda  superficie  impelente. 

Los  que  padece  la  impelida  son  los  mismos , mu- 
dando el  signo  á la  » , y suponiendo  efen.Azzrzo  : se- 
rán pues 

El  que  padece  una  diferencial  de  la  base  es 

mbrfen.-itdx^  / — íufen.A(íM-xy-^  f u^fcn.A^^  : y 

/f».»  ' 

siendo  ZY:=zx  , y YW  perpendicular  á AF  , será  OW 
(Lem.antcced.)^’"-^,  AYrr  ^ , MY=^. 


fen.-» 
g 


X 


fen.n  fen.A  fen.A^ 


fen.A 


fen.A 


t con  lo  que  se  rc- 


mbdx(^ 


duce  el  momento  á 
g X 


'^(^ar-¥-x — lufen.Ai^a-i-xY-t-  f^u^fen.A^^, 


mbg 

fen.A 


-fen.A  fen.A^ 

cuyo  integral , después  de  substituir  efen.A  por  a:  , es 
{íiefen.A-^\e^fen.A^ — iUfen.A((a-*-efen.A)'^ — -h  f^u^efe.A^^ 


mb 
'fen.A^ 


■ae'fen.  A ' -t-'^e^fe.  A ^—lufe,A(a-*-efe.  Af  (a-*-efe.  A)— j 
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mh  / . I 

ji  ua,  jen. a —u^e'fen.* 


2.64 


Los  momentos  que  padece  una  diferencial  de  la 
desnivelación  en  la  superficie  impelente  son ’ 

, , /a-*~efen.A--x  n \/  l ^ \ 

fnbdx[  -r-jci — r A.  ][  X -lux'cof.A-^~^u'cof.A‘  ]; 


\ cof.A^ 


cof.Aj 


y en  la  impelida  mhdx 


arabas  juntas  seria 


eof.A'  ci 

cuyo  integral,  después  de  haber  substituido  eof.A 

mbu'^cof.A*  /za-i-efen.A  2» 
por  A",  es  ' ‘ 


d.54^  V" 


2»  \ 

T^) 


momen- 


cof.A^  cof.Aj 
tos  que  padecerán  ambas  desnivelaciones.  Sumando 
estos  con  los  que  padece  la  superficie  impelente , res- 
tando los  de  la  impelida  , y los  de  la  base  , serán 
los  que  padece  todo  el  paralelepípedo  m: 

(aA-efe-A)^—a.^  ^ u((n-{-:fc.AY^.a^  ^ ^ A) ^ — a^)  ^ u‘^{^a-^-efc.A)dof.^ 

ó.cof.A'-  i-jcofrA  2.54  6.6 /y  ^ 


■ \nu(fa-^reji-Af)  ~nK' efi.AMf.A — 


nti’^coC.A* 


A)a’—a‘) 

7~'2c^’A  ' 

—ge(a-i~~efen.A)-\-lgu.((a^efen.Ay — — f-^u'efen.A^ 


^ ^ ^ 2.fen.A  ■'  ^ ’ y ijfen.A 

Corolario  i. 

Como  todas  las  cantidades  que  están  afedas  de  la 
n son  negativas  , se  sigue  , que  quando  menor  fuere 
esta  , ó mas  baxo  esté  el  centro  de  gravedad , mas  po- 
T’om.i.  Zz  si- 


2.54 
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sitivos  serán  los  momentos , y por  consiguiente  con 
mas  fuerza  elevará  el  paralelepípedo  su  extremo  im- 
pelente.. 

Corolario  2» 

Los  momentos  serán  positivos  ó negativos  según 
la  relación  de  las  tres  cantidades  a , fen.A,  y u , que 
íon  variables , y dependen  unas  de  otras. 

Corolario  3. 

Como  en  ninguno  de  los  momentos  que  resultan 
<íe  la  base  se  halla  la  n , se  sigue  , que  el  que  esté  - 
mas  ó menos  elevado  el  centro  de  gravedad  no  puede 
alterar  .dichos  momentos» 


Corolario  4. 

En  el  primer  Instante  de  la  acción  ú del  movimiento 
’del  paralelepípedo  es:  «=o,  y quedan  los  momentos  en 


® < 


éeof.A^ 

luego  para,  que  desde  este  mismo  instante  sean  los 

momentos  positivos:  *,  es.  preciso  que  sea 

{a-^efsn^Ay  — -i-cof.  A ea(y^e: — — 3^)co/  A^fen.A 

■ _ I — — ■ I ,1— ^ 

^({oH-efen.Ay-^a^yof.A 


Escolio* 


Del  mismo  modo  que  se  calcularon  los  efedos  que 
producen  en  la  base  del  paralelepípedo  las  desnivela- 
ciones , en  caso  de  suponerle  horizontal , se  pueden 
calcular  en  el  de  estár  inclinado  ; pero  el  cálculo  es 
cansado,  y por  no  conducir  al  intento  se  ha  omitido. 


PRO^ 


DE  LOS  CUERPOS  MOVIDOS  HORIZQNTALMEMTE. 


PROPOSICION  71, 


Hallar  los  momentos  que  padece  un  cylindro  que 
flota , y se  mueve  horizontalmente  en  dirección  per- 
pendicular i su  exe. 

Que  sea  BQDE  el  cylindro , H su  exe , y O su  ccn-  Fig-tfi., 
tro  de  gravedad  : GI  la  superficie  del  fluido  , BE  un 
diámetro  horizontal , y las  CE  » HQ.,  y OK  vertica- 
les ; tírese  la  HOD,  y sean  CHc;::::R  , OH- — TC , 
CA=zx , ALz — f,  y el  ángulo  HQKrr— : A : con  lo 

que  serán  HLr=yR*— FO=:: 

KcofA  , NOzrr^zrr  Kco/iA— , HF  — — Ky^M.A  , 

Kfen.A(x-i~f)  dy KF x-^f 

^ VK^—(x^fy  ' HF' 

dx 


KF 


v'R*— 


yv^-ix-^f)^ 


Vdx'-^dy^ 


R 


, y LHh-HF=/= 


V'R — {x-yfy-^'^fen.A  : lo  que  dá 


ydy 

dx 


.x-^J"- 


yfen.Ajx-^-f^^  Ejtos  valores  substituidos  en  la  fór- 

muía  de  los  momentos  ( Proposición  66. ) 

^ jar  j reducen  es- 

\dx  A -^^Vdx^-^dyy 

tos  á wícK^ca/.A^  (:v-4-/)/é’».A 


_«/R‘  -ix-^f) 


V VR'_(A;-f-/)*A 

En  la  parte  impelida,  siendo  KF- — ^x-^f)fen^ 


y... 


ne- 


gativo  , sirve  el  -signo  en  esta  cantidad.  Substra- 
yendo ahora  el  momento  impelido  del  impelente^ 
qi^edarán  los  momentos  que  padece  tpdo  el  cylindro 

Zza  == 


^mt. 


3^4  Lie.  2.  Cap.  i o.  De  los  momentos 

(x-H/)'  * — 

\JVK^—(x-^fy  J 


-ipc-^-fy  ^4^. 
Corolario 


I. 


mcu 


2R 


-Jx^dx VK^  — (x-^f) ^ es  (^Preposición  42.) 


zmc 


la  resistencia  horizontal  que  padece  el  cylindro  , y 

f r(x*ñdWK--('x^- 

( Prop."}^.)  la  fuerza  vertical  : si  llamamos  la  primera 
N y la  segunda  Q_,  quedarán  los  momentos  que  padece 
el  cylindroizNKfo/;A“4-QKyf.A— K(N<'o/.A-t-Qyí'.A). 

Corolario  2* 

Si  fuere  »mo  , serán  los  momentos  que  padece 
todo  el  cylindro  zmcKfen.A  f-  a 

JVk^—\ 

/~'('>r~i—f)xdx 

porque  2mcf  — ■ — 

J VK^—(x-±:f)^ 

padece  el  mismo  , en  este  caso  Igual  d su  peso  : si  lla- 
mamos P el  peso  del  cylindro  , será  el  momento  que , 
padecerá , siendo  uz=.q,  mPK/f».A  , como  se  dixo 
antes  (Cor. 8.  Prop.66.'). 

Escolio. 

Aunque  no  se  haya  hecho  atención  en  el  cálculo 
d’e  los  momentos  que  padece  el  cylindro  á los  que  pro- 
duce la  desnivelación,  no  por  ello  dexan  de  estar  com-r; 

p/en 


(x-±:fy 
es  la  fuerza  vertical  que 
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prehendidos  en  la  expresión  KQ^cof.A-^-QJen.A).  Su 

/^TtCTl  X/  ' I - . 

fórmula  es  me j dx{x — \ux^ [en.n-^  y 

esto  , tanto  para  los  de  la  superficie  impelente  , co- 
mo para  los  de  la  impelida , por  ser  en  ambas  positi- 

Vos.  Substituyendo  en  ellos  el  valor  de  — — — 

fen.yt 

Kcof.  A-+-~^ . , y sumando  los  de  am- 
/R"-  (x~^f)^ 

bas  superficies  , serán  los  efedivos 

I 

2mcKcof.Afdx(x. — lux'fenlyi-h-  -^u^fen.yj''),  pero  la  re- 


sistencia horizontal  que  padece  la  desnivelación  es 

1 

td¡mhiea2mefdx(x'—^ux^fen.7H^g^^u'fen,ii^)  : luego  la 


resistencia  horizontal  N , ya  no  es  solo  igual  á la  pri- 
mera. cantidad  ^^^fx^dxVK^ — fa-f-  fY  , sino  i es- 
zRj  I 

ta,  con  mas  2mcfilx(x — ízex^/en.v-t- : por 
consiguiente  , expresando  N la  total  resistencia  hori- 
zontal que  padeciere  el  cylindro  , quedarán  compre- 
hendidos  en  la  expresión  KQ^cof.A-^Q^fen.A)  los  mcb- 
mentos  que  resultan  de  la  desnivelación. 


"^66  JjB.  2 . Cap.  i í . Pe  í a ínceinaoiqm 

iií 


CAPITULO  II. 


De  la  inclinación  que  toman  lefs  cuerpos  que  flotan  en 
los  fluidoj  jquando  se  hallan  impelidos  por  una 
ó mas  potencias. 


PROPOSICION  72. 

H Aliar  la  inclinación  que  toman  los  cuerpos  que 
flotan , quando  están  impelidos  de  una  ó mas 
potencias.  r • 

La  inclinación  no  es  mas  que  aquella  situación  res- 
pedo  de  la  vertical  en  que  ya  cesa  de  girar  sobre  un 
exe  horiíoutal  el  cuerpo  impelido  poruña  ó mas  po- 
tencias j respedo  á equilibrarse  los  momentos  de  estas 
fondos  de  las  resistencias  del  fluido.  Búsquense,  pue^ 
unos  y otros  por  lo  dicho  en  los  Capítulos  preceden- 
tes , ó por  las  Proposiciones  que  se  siguen  , é igua- 
lándolos á cero  , se  deducirá  de  la  equaciou  la  inclina- 
ción que  tomará  el  cuerpo. 

PROPOSICION  75. 


Pig.ííj 


Hallar  el  momento  con  que  adua  un  peso  que  se 
le  agrega  á un  cuerpo  flotante  , colocado  en  un  punto 
determinado  del  plano  vertical  perpendicular  al  exe 
de  rotación  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. 

Que  el  peso  tt  esté  en  el  punto  colocado  sobre  el 
plano  vertical  perpendicular  al  exe  de  rotación  que 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  O.  Qiie  la  perpendi- 
cular ':rX  , al  plano  coincidente  con  el  exe  , y con  los 

centros  de  gravedad  y magnitud,  sea  y OX q\ 

con  lo  que  será  -jtA  perpendicular  al  plano  vertical 

que 
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que  coincide  con  el  exe , =zqfen.^-^pcof,A , expre- 
sando A el  ángulo  de  la  inclinación  KOX  que  tomare 
el  cuerpo,  y el  momento  delpeso— A).. 

Escolio. 

Se  supone  que  el  exe  de  rotación  esté  horizontal, 
y que  el  cuerpo  tenga  toda  la  regularidad  necesaria, 
para  que  después  de  inclinado  se  Conserve  el  exe  del 
mismo  modo  ; sin  esto  es.  preciso:  atender  á nueva  in-! 
clinacion  perpendicular  á la  primera. 

Corolario  i* 

Si  fuesen  varios  los  pesos  vr  quese  añadieren,  cada 
uno  de  por  sí  producirá  el  momento '7r(^yf.A-+-/7í'íi/;  A); 
y la  suma  de  todos  será;  el.  momento  total  que  aétua 
sobre  el  cuerpo.. 

Corolario  a. 

Sien  lugar  de  añadirse  un  peso  -tt  , sesubstra- 
gere  ó quitare  , será  tt  negativo , y su  momento 
A-+-pcof.  A). 

Corolario  3 * 

Si  al  mismo  tiempo  se  substragere  de  la  parte 
©puesta  al  exe  de  rotación  , será  p negativo  , y el  mo- 
mento rrr:- — '7r(qfm.A — pcof^A)z=zz.  'mipcof.Ar^qfe.  A)\ 
momento  positivo  en.  caso  de  ser^co/i  qfen.A. 

Corolario  4.. 

Sí  el  peso  que  se  substragere  de  un  lado  se  colocare 
ál  lado  opuesto , y á una  misma  distancia  g del  exe,  los 

mo-. 
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momentos  serán  veigffn.  A)~Tr(q.f ?.  A— ITíí^  A) 

z=:(p-i-YT)7i’cof.A  : esto  es , será  el  momento  igual  al 
produdlo  del  peso  vr  por  el  coseno  de  la  inclinación^  y, 
por  la  distancia  horizontal  p-^Fl  del  punto  de  donde 
se  quitó  el  peso  liasta  el  punto  donde  se  puso. 

Corolario  5. 

Si  la  inclinación  fuere  muy  corta , quedará  este 
propio  momento  rr='7r(/7-+-n):  esto  es  , igual  al  pro- 
dujo del  peso  -ar  por  la  distencia^n-n  que  se  hubiere 
transportado. 

Corolario  6* 

Si  quedando  tanto  -tt  como  p positivos  fuere  q 
negativo : esto  es , si  se  colocare  el  peso  -tt  debaxo  del 
plano  horizontal  coincidente  con  el  exe , será  el  mo- 
mento'7r(pí'(?/.  A — qfen.A).  * 

Corolario  7. 

Si  á mas  de  esto  fuere  /?=:o  , quedará  el  momen- 
to A : luego  todo  peso  colocado  debaxo 

del  centro  de  gravedad  resiste  á la  inclinación  en  la 
razón  de  'xqfen.A. 

Corolario  8. 

Si  al  contrario  se  quitare  el  peso  , será  el  momen- 
to A , y contribuirá  al  aumento  de  la  incli- 

nación en  la  razón  'rtqfen.A. 

PROPOSICION  74. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  paralelepípe- 
do reílángulo,  que  flotando  sobre  un  fluido  con  su  ba- 
se 


l 
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se  paralela  al  horizonte , se  le  agrega  un  nuevo  peso, 
en  un  punto  determinado  del  piano  vertical  perpen- 
dicular á dos  de  los  lados , que  pasa  por  el  centro  de 
gravedad. 

En  este  caso  , por  suponerse  el  paralelepípedo 
sin  movimiento  es  «rrro:  luego  sus  momentos  se 

reducirán  ( Corolar.  4.  Proposición  70.  ) i 

a-i-efe.  Ay— a'  n((a~+-efe.Ay—a^ 

^ ócof.Á*  2cof.A 

luego  '7c(qfen.A-*-pcof.A)  rrr 

, .(or^efe.Ay—a^  n( (a-i-efe. A)'— a^) 

6^^  ge(ar^yfe.A)^\e\a-i-\efe.A)y. 

ó porque  en  este  caso  tsg^zl-e,  '7r{qfen.A-^-pcof.A)~ 

ócof.A-  , 2CO/-.A  y 

La  fuerza  vertical  qíie  padece  el  paralelepípedo  es 

N r fa-^\efen.A\ 

{Propos.’j^-zzzmhei^ — — — j : con  que  supo- 
niendo que  sea  P el  peso  total  de  él  , será 

n L f ji  (P-h-Tcyo/.  A 

P-t-TT  =:  mbe  [ ■ — — ) , que  da  <*  — ¡efen.  A.  Subs- 


\ cof.A  J 


tituyendo  este  valor  en  la  equacion  precedente , se  reduce  á 

'7i(qfe.A-i-pcof.A)=:mbefe.AÍ  — ^ -^*4-  : 

yim'b^e^  mbe  2/[cof.A^ ) 

ó si  se  supone  que  sea  a la  altura  vertical  que  tenia 
el  paralelepípedo  dentro  del  fluido  antes  de  agregárse- 
le el  peso  , ó quando  estaba  con  su  base  horizontal : 
siendo  en  este  caso  Pzzmbea,  será  '?r(qfen.A-i-pco/.A)zz: 
íi  2 12  e^fen.A^\  . 

V "^zs^cofA^J  ’ ° 

h r A ” Que  sea 

mbefen.A  zj^cof.A’^  mbe  ^ 


mbefen.  A 
'TTpcof.A 


ahora  ¡a’’ — na-i-  áf* 
Tom.i. 


mbe 


Aaa 


cof.A 


y. 


370  Lib.  2 . Cap.  i i , De  la  inclín aciom 

y quedará. “ 11=  TÍ"  A"  que  dá  -- 

TfluíXl 


iz-Tep 

mb 


x''-±:2^‘x. — — o : cuya  equacion  resuelta  por 

el  común  uso  de  Algebra  , dará  el  valor  de  X ? y por 
consiguiente  de  la  inclinación  que  tomará  el  paralele- 
pípedo. 

Corolario  i. 

Si  A*  fuere  positivo , ó si  siendo,  negativo , fuere 
(8  A')* menor  que  (•— ^)>  equacion  tendrá  dos  rai- 
cés  imaginarias. , y por  consiguiente  solo  una  real  =; 

que  es  la  única  disposición  á inclinación  que  debe  to- 
mar el  paralelepípedo.  El  signo  superior  para  quando 
sea  A positivo , y el  inferior  para  quando  sea  negativo. 

Corolario  2* 

Siendo  A*  negativo.,,  .si  fuere  (8A*)’  mayor  que 

ecuación  tendrá  todas,  tres,  raíces  reales : y 

por  consiguiente  el  paralelepípedo  podrá  tomar  tres 
disposiciones  ó inclinaciones,  distintas.. 


I-v 

3 


Escolio  I .. 
Como  el  valor  de  la.  fórmula 


2¿\.'rp 

mb 


es  la  suma  de  los  momentos ,,  siempre  que  estos  fue- 
ren positivos , se  dirigirán  á sostener  , poner  mas  de- 
.recho  , ó hacer  mas,  estable  el  paralelepípedo  j al  con- 
tra- 
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trario , si  fueren  negativos  se  emplearán  en  hacerle 
caer  mas.  Las  raices  de  la  equacion  son , pues,  los  lí- 
mites de  estos  momentos  positivos  ó negativos  : y por 
consiguiente  siempre  que  se  fuere  inclinando  el  para- 
lelepípedo , y se  pasare  de  una  raiz  á otra  , se  pasará 
tainb'en  de  los  momentos  positivos  á los  negativos  , ó 
al  contrario.  Si  al  inclinarse  el  paralelepípedo  para  es- 
tablecerse en  la  primera  raiz  , fueren  los  momentos 
negativos , pasando  después  á ocupar  la  segunda,  serán 
positivos  : y así  en  adelante. 

Corolario  3 . 

Los  momentos,  antes  de  establecerse  el  paralele- 
pípedo en  la  primera  raiz , son  negativos,  pues  substL 

Luyendo  en  ellos  x. — o,  quedan  reducidos  á — 

mb 

Corolario  4. 

El  paralelepípedo  debe  , pues  , inclinarse  hasta  es- 
tablecerse en  la  primera  raiz  : y no  puede  pasar  á ocu- 
par la  segunda  , sin  que  otra  fuerza  extraña  qualquie- 
ra  no  venza  los  momentos  positivos  que  se  opondrán 
á ell  o. 

Escolio  2. 

El  paralelepípedo  no  puede  establecerse  en  la  se- 
gunda raiz  , habiendo  qualquier  fuerza  extraña  que  le 
saque  de  ella , porque  si  le  obliga  á ponerse  mas  ver- 
tical , los  momentos  resultarán  positivos  ; y por  con- 
siguiente continuará  en  ponerse  mas  vertical  hasta 
volverse  á la  primera  raiz  j y si  le  obliga  á ponerse 
menos  vertical , los  momentos  resultarán  negativos  : 
y por  consiguiente  continuará  en  inclinarse  mas  y mas. 

Co- 


Aaaz 
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Corolario  5. 

La  estabilidad  ó conservación  de  flierzas  del  para- 
lelepípedo para  mantenerse  sin  caer  enteramente,  con- 
siste en  que  ninguna  fuerza  extraña  sea  capaz  de  incli- 
narle hasta  pasar  de  la  segunda  raíz. 

Corolario  6» 

Sí  fuere  -tt  , ó p=zo  , queda  la  equacíon  en 
l~‘24A°.y~~o  , cuya  primera  raíz  es  x- — o : lue- 
go el  paralelepípedo  deberá  mantenerse  derecho  so- 
bre el  fluido  , á menos  que  alguna  fuerza  extraña  no 
venza  los  momentos  positivos  que  se  exercitarán  en  la' 
inclinación. 

Corolario  7. 

Las  otras  dos  raíces  de  la  equacion  x'^~^2/{A:x—Oy 
son  xr=zz2AV^^^6 , que  son  imaginarias  quando  es 
A"  positivo  : de  donde  parece  debiera  inferirse  , que 
en  este  caso  los  momentos  que  padecerá  el  paralele- 
pípedo en  su  inclinación  , qualquiera  que  esta  sea, 
serán  siempre  positivos. 

Escolio  3. 

Este  Corolario  sería  generalmente  cierto  sino  de- 
biera llegar  el  caso  de  que  el  ángulo  en  la  base  A sa- 
liese fuera  del  fluido  : en  este  caso , tanto  los  momen- 
tos , como  la  fuerza  vertical  que  padece  el  paralele- 
pípedo varían  ; y por  consiguiente  resulta  para  él  dis- 
tinta equacion,  que,  como  se  verá,  produce  mas  raíces 
que  la  única  antes  hallada.  Como  Mr,  Bouguer  en  su 
Tratado  del  Navio  no  examina  la  estabilidad  sino  en 
las  inclinaciones  infinitamente  pequeñas  , pudiera  pa- 
re-. 
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recer  que  acepta  la  generalidad  del  Corolario , pues 
encarga  se  cuide  de  que  no  sea  negativo  el  signo  del 
segundo  término  para  que  siempre  sean  positivos  los 
momentos  , y con  ellos  estable  el  paralelepípedo.  No 
insistiremos  sobre  que  solo  resultan  negativos  quando 
lo  es  el  todo  de  la  fórmula  , y no  solo  el 

segundo  término  j pues  limitándose  el  Autor  á solas 
las  inclinaciones  infinitamente  pequeñas  , mira  como 
despreciable  el  primer  término  x^.  Para  que  no  sea  ne- 
gativo el  segundo  término  2¿^K‘x,  basta  que  no  lo  sea 

A%  ó su  igual  yd* — na-^  , ó porque  Mr. 

Bouguer  supone  que  no  lo  sea  \a^’—na-+-  de 

donde  deduce  , que  siempre  que  no  sea  \a-\ , 

ó que  se  cuide  de  que  el  centro  de  gravedad  no  esté 

mas  alto  que  , se  tendrá  seguridad  en  la  esta- 

bilidad  del  paralelepípedo  : añadiendo  , que  esta  can- 
tidad expresará  por  consiguiente  la  altura  á que  se  po- 
drá poner  el  centro  de  gravedad  sin  riesgo  : por  cuyo 
motivo  dice  que  se  puede  llamar  con  justo  titulo  me- 
tacentro al  punto  que  la  termina.  El  error  á que  todo 
esto  puede  conducir , no  mirándolo  con  el  cuidado 
que  el  Autor  encarga,  salta  inmediatamente  á los  ojos, 

piles  la  expresión  manifiesta  que  tanto  quanto  me- 
nor sea  ít,  mayor  será  la  altura  del  metacéntro  , y por 
consiguiente  la  seguridad  del  paralelepípedo : de  suer- 
te que  si  fuera  a infinitamente  pequeña , á infinita  al- 
tura se  podría  colocar  el  centro  de  gravedad  del  para- 
lelepípedo sin  riesgo  de  perder  su  estabilidad : absur- 
do que  qualquiera  reconoce.  Pero  la  conseqüencia  es 
cierta  en  los  casos  en  que  no  salgan  los  ángulos  en  la 
base  fuera  del  fiuido  , que  es  sobre  lo  que  se  fundó 

el 


374  Lib. 2 . Cap. i i . Déla  tnclinaciom 
el  Autor.  No  obstante , como  siendo  a corta  , es  tan 
fácil  el  que  salgan  , por  mas  que  se  suponga  la  incli- 
nación infinitamente  pequeña,  se  reconoce  claramen- 
te el  error  que  puede  resultar.  Este  error  no  se  limita 
solo  al  paralelepípedo  , trasciende  i los  demas  cuer- 
pos , porque  el  defedto  nace  de  la  suposición  que  en 
el  examen  de  solas  Inclinaciones  infinitamente  peque- 
ñas se  hace  de  que  la  sección  de  la  superficie  del  tlui- 
do  , y el  plano  que  coincide  con  el  exe  , y divide  el 
cuerpo  en  dos  partes  iguales  , sea  siempre  la  misma  ;■ 
lo  qtte  está  muy  distante  de  ser  cierto  , quando  el 
cuerpo  ocupa  poco  espacio  en  el  finido  , y la  potencia 
TT  que  actúa  sobre  él  es  considerable  : pues  la  misma 
que  produce  una  inclinación  Infinitamente  pequeña 
quando  el  cuerpo  ocupa  mucho  espacio  en  el  finido, 
producirá  otra  muy  sensible  quando  ocupe  poco  j y 
en  tal  caso  la  suposición  que  se  hace  de  la  Inclinación 
infinitamente  pequeña,  es  falsa , por  mas  pequeña  que 
se  establezca  la  potencia  ; á que  debe  agregarse  , que 
el  peso  del  cuerpo  varía  de  la  cantidad  -tt  , y esta  di- 
ferencia , á que  no  se  ha  hecho  jamas  atención  , es  mas 
considerable  á proporción  que  el  peso  del  cuerpo  es 
menor. 


PROPOSICION 


75- 


Hallar  la  inclinación  que  tomará  el  mismo  para- 
lelepípedo redángulo  , quando  qualquiera  de  sus  án- 
gulos en  la  base  salgan  fuera  del  fluido. 

Los  momentos  que  padece  el  paralelepípedo  son 

, /a-\-efe.Ay—a^  n((a-i-efe.Ay — 

^ ) 


'(Cor.q.  Prop.jo.y, 


-i-fnb(e(g—e)(a-*-yfen.A)-h-U^(a-i-‘^efen.A)y’,  pero  por 

ser  en  este  caso  if=:EF,^=iFM,  y a- — o,  se  reducen 
^'fen.A'  \ 

La 


, ^ /e'fen.A^ 

á wíÉ’í 

\6cof.A‘ 
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La  fuerza  vertical  que  padece  el  paralelepípedo  e& 
{^Prop.j.)-=:z  Imbe.  DFrr=P-t-‘;r , ó llamando  z.  la  DF, 
’ P-H-TT  /fW.A  z. 

y y "" 


\mbezz=zP-*-'7r  , lo  que  dá  e: 


mbz^ 


'^mbz 


cof.A 


Tendremos  , pues  , ‘7i‘(qfen.Ar+-peof.A): 


P-4— ;r 

/e^íen.A^  ne'-fen.A^  ....  \ 


'partiendo  por  fen.A  , y substituyendo  los  valores 



(P^^) 


de  e,  Y de  z, 

(Ph-w)z; 
^mb 


mb 


que  dá  &“* 


{mbz"" 

»(P-+-'7r)  ^(Ph-^)* 

mb  ~m'‘b'^z^ 

, 6f(P-i-'7r')z 

-í- 


Im^b’z 


‘^'Tfqmbz^- 


mb. 

~6p7rz 


4(P-+-'jr)* 

m^b^ 


que 


:a., 


Ph-tt 

Hallado  el  valor  d,e  z por  esta  equacion  , se  tendrá  el 

de  /?: — ’ y por  consiguiente  los  dos  puntos 

D y E , que  dan  la  posición  de  la  superficie  del  fluido^ 
y la  inclinación  del  paralelepípedo. 


Escolio 


I.. 


Los  momentos  que  padece  la  base  en  este  caso  no 
son  los  mismos  que  ea  el  antecedente  : para  aquellos 

se  substituyo  (Prop.yo.  ) rfen.xz='g — j-  jr : para  es- 
tos ,,  á causa,  de  ser  e.-  <^2g,  es  rfen.xzizzg  ^ 
{2g~^e)—e~g 


^ fen.A 

. Colocando,  pues, en  aquellos, 


fm.A 

que  son  mb(pe(^ar-i-yfen.A) — le'(a-^\efen.A)\e — g por 

g 
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g solo  ) tendremos  estos rzn 

inb^e(e  ~gXa-i-yfen.  A) — y^{ct-¥-\efen.^^  ; ó por  ser 

negativos,  zzzmb  (e(g—eXa-i-'¡efen.A')-*-{eXa-i-^efen,A)'^ 

como  lo  hemos  supuesto.  : 

Corolario  i. 


Si  fuere  Ttrrz 


z* — 3»z’ 


6gVz 


o , se 
aP» 

. ' _ ' r 


reducirá  la  equacion  á 
; ó substituyendo  por  P. 


mb  m‘'b^ 

su  igual  2mbga  , y e por  toda  la  longitud  de  la  base  2g, 
como  antes,  será  z'^ — '^nz'-i-ie^az — /^e^a'^zzzzo. 


Escolio  a. 

Puesto  que  la  estabilidad  del  paralelepípedo  se  ha- 

ya  de  conservar  siendo  » CÜ  pongamos  wnrr: 

: y para  simplificar  la  equacion,  ezz^iza,  y se  re; 

ducirááz"^ — ^óaz^-h^^^za^z — — o.  La  menor 
raiz  de  esta  equacion  es  menor  que  za , y habiendo  de 
ser2;=2íí  para  que  empiece  á salir  el  ángulo  en  lá 
base  fuera  del  fluido  , es  claro  que  dicha  menor  raiz 
no  sirve  para  nuestro  caso.  La  segunda  es , con  corta 

diferencia , zzcr—íx , y aun  esta  cantidad  es  algo 

mayor  que  la  legitima  raiz,  de  suerte  que  substituyén- 
dola por  z , viene  la  expresión  negativa : lo  que  prue- 
ba , que  sí  alguna  fuerza  extraña  obliga  al  paralele- 
pípedo á inclinarse  de  suerte  que  sumerja  un  lado  de 

, o lo  qué  es  equivalente , que  le  obligue  á incli- 
narse de  1 , de  repente  caerá  á substituirse  en  la 

quar- 
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quarta  raíz , porque  la  tercera  es  negativa , y tampoco 
sirve  para  el  . caso.  Esta  quarta  raiz  es  próximamente 
, y equivale  i la  inclinación  de  88°  con  cor- 
ta diferencia  : luego  quando  una  potencia  extraña  hi- 
ciere inclinar  el  paralelepípedo  de  i3°r)  de  repente 
caerií  hasta  la  inclinación  de  88° : vease  , pues,  quan 
lexos  está  de  conservar  la  estabilidad.  Mayores  d'fe- 
rencias  resultaran  de  suponer  a menor  j pero  basta  en 
el  asunto  para  comprehender  que  la  seguridad  en  la 
estabilidad  no  debe  fundarse  sino  en  que  las  potencias 
extrañas  no  puedan  inclinar  al  cuerpo  mas  de  lo  que 
corresponde  á la  segunda  raiz  ; pasada  esta , Se  pierde 
enteramente  la  estabilidad , y el  cuerpo  toma  casi  una 
total  inclinación. 


PROPOSICION  76. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual- 
quíera  que  , flotando  sobre  un  fluido  , se  le  agrega  un 
nuevo  peso  en  un  punto  determinado  del  plano  ver^ 
tical  perpendicular  al  exe  de  rotación  , que  pasa  por 
el  centro  de  gravedad. 

Para  este  caso  , en  que  también  es  «rrrto  , es  el 
momento  que  padece  el  cuerpo  ( Proposición 

mfcxdx  mfcxydy  -¥-mjcxdx{k,  — x):  ó 

porque  se  destruye  la  segunda  cantidad,  á causa  de  los 
momentos  negativos  de  la  parte  impelida  , que  son 
iguales  á los  de  la  impelente  , =:mfcxydy  : y siendo 
el  del  pesorr—  '7r(qfen.A-h-pcof.A) , tendremos  la  igua- 
lación ’x{qfen.A-¥-pcof.A)=zzmfcxydy.  Substituyendo 
en  este  segundo  miembro  el  valor  de  y,  y el  de  dy  en  x 
y dx , deducido  de  la  equacion  que  por  la  figura  y dis- 
posición del  cuerpo  resultare  , integrando  y colocan- 
do el  valor  máximo  de  x , deducido  de  la  igualación 
que  se  hiciere  del  peso  P-htt  , y la  fuerza  vertical 
, ‘Xom.i.  Bbb  m[ 


Tig.ír. 
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mfcxdy  que  padece  el  cuerpo : esto  es,  P-i-rrz=mfcxdy, 
quedará  otra  equacion  , de  la  qual  se  deducirá  el  valor 
de  /en.  A, 

Corolario  i . 

Si  la  inclinación  fuere  infinitamente  pequeña , po- 
demos.substituir  en  lugar  de  mfcxydy  su  igual  ( Cor.  i. 

Proposic,  6/.  ) 5.  y será---- 

Tyi  \ 

/ce’)/fw.A  , que  dá 

pK  ' 

fen.Azz-— ^ ^ • 

ZÍrH.P-i- 2 fce^ — 

Corolario  a. 

En  los  cuerpos  formados  por  la  revolución  de  un% 
línea  qualquiera  al  rededor  d.el  exe  horizpntal  de  ro- 
tación es  (Cor. 8.  Prop.66.')  el  momento  rrr  ?Kfen.A , 
expresando  P el  peso  total  del  cuerpo  , que  en  este 
caso  es  Pn-or.  Substituyendo , pues  , este  valor  en  lu- 
gar de  P solo  , será  el  momento  crrrKCP-t-or)/^».  A j y 
7r(^/fw.A-Hpfo/.A)  z=z:K(P-t-^)/w.A : que  dá  el  seno 

"-4— 

de  la  inclinación  fen.Azz=z- ; j. 

^ ((KCP-f-or)— í7r)^H-;;=vr^js: 

Corolario  3, 

Habiendo  expresado  por  q la  distancia  desde  el 
centro  de  gravedad  O , hasta  el  plano  , que  pasando 
por  el  peso  añadido  tt  , es  perpendicular  á DOH ; sí 
suponemos  que  ya  no  exprese  sino  la  distancia  desde 
el  exe  H al  mismo  plano  , tendremos  que  substituir 
K-^-q  por  q solo , y quedará  el  seno  de  la  inclinación 

fen. 


fen.Az 
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, — : siendo  el  de  un  ángulo 

((KP::^^7r)^^-p7r=)r 

mayor  que  90  grados  si  fuere  KP — qy  negativo. 

Corolario  4. 

No  hallándose  en  la  expresión  fen.Az=z 

~i—p7r 


sino  una  sola  raiz  ó valor  de 

((KP-+- j-t)  * -+-p^  r 

fin.  A , porque  la  negativd  no  sirve  sino  para  el  lado 
opuesto  quando  es  p negativo  , se  sigue  que  los  mo- 
mentos serán  siempre  positivos  después  de  dicha  pri- 
mera raiz , inclínese  lo  que  quisiere  el  cuerpo  formado 
por  la  revolución  de  una  línea  qualquiera  al  rededor 
de  un  exe  horizontal. 


Corolario  5. 

Como  KP  se  halla  solamente  en  el  denominador, 
quanto  mayor  fuere  esta  cantidad,  menor  será  el  va- 
lor de  fin.  A. 

PROPOSICION  77. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual- 
quiera que,  flotando  sobre  un  fluido  , es  impelido  por 
una  potencia  constante  horizontal  , perpendicular  al 
exe  de  rotación  , que  igualmente  se  supone  horizon- 
tal , colocada  en  la  vertical , que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad. 

Los  momentos  que  padece  el  cuerpo  son  (Prop.  66) 

I 

^i:zmfiydy(x^~^lufen.^y-^mícdx(k  — x)(x^-+~lufen.^Y: 
y supuesto  que  sea  O su  centro  de  gravedad  , y AOB  FIg. 
la  inclinación  que  hubiere  tomado  respedo  de  la  ver- 

Bbb  z tical 
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tical  BO  , siendo  A el  ángulo  de  AOB  , si  fuese  A el 
punto  donde  adue  la  potencia  -jt  , cuya  dirección  es 
la  horizontal  CA , y KO-=q  , será  el  momento  con 
que  adue  la  potencia  según  CDzzir^Trfo/iA.  Con 
esto  tendremos  las  tres  equaciones  

1 I 

mícydv(x^~^iUfen.^y-i-wCcdxik — x)(x^-i-{u(en^^y . - - 
V-^'7rfen.Acof.Azrz:mfcdy{x^-^;^\ufen.^y  , y ttco/.A* 

l 

^=z:m/cdx(x^dtzlufen.^y.  Substituyendo  en  ellas  los 
valores  de  /í».9  , jí  , y de  dy  ,,  en  x y dx  deducidos  de 
la  equaciop  que  diere  la  figura  y disposición  del  cuer- 
po , é integrando  realmente  , se  tendrán  otras  tres 
equaciones  , por  las  quales  se  hallaran  los  valores  de 
x,  de  u,  y de  A^ 

PROPOSICION  78. 

Hallar  la  Inclinación  que  tomará  un  cylindro  que 
flota  horizontalmente  , siendo  impelido  por  una  po- 
tencia constante  -tt  horizontal , y perpendicular  al  exe, 
colocada  en  el  plano,  vertical  que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad. 

Los  momentos  que  padece  el  cy lindro  no  habien- 
do potencia  que  aftue  sobre  él , son  ( Cor.i.  Prop.'ji.) 
:=K(Ñcof.A-¥-QJen.A) , expresando  N la  resistencia 
horizontal , y Q.las  fuerzas  verticales.  Después  que 
adquiere  su  máxima  velocidad  es  Nr— crr^/IA- , y 
QpzzP-i-'Trfen.AcofA  : luego,  substituyendo  estos  va- 
lores , tendremos  K('7rí'o/. A Ah-'ttj'í». A* foy; A) 

zzr.q'Xcof.A  n ó partiendo  por  Kcof.A, 

_ Vfen.A q'TC  _ ^ Vfen.A q've — Ktt '7e{q — K) 

cof.A  K cof.A  K K 

fsyi' 

y respecto  que-'— ^ es  la  tangente  del  ángulo  de  la 
inclinación,  sera  tang.Az=z-  AL  ■■■> 

Co. 
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Corolario  i. 

Sí  se  quisiere  deducir  el  caso  en  que  la  velocidad 
del  cylindro  sea  cero  , ó en  que  un  exe  horizontal 
fixQ , que  pase  por  el  centro  de  gravedad , le  sujete , 
impidiéndole  su  movimiento  horizontal  y vertical , y 
dexandole  solo  el  giratorio. , no  hay  sino  substraher 
las  cantidades  que  de  aquellos  resultan , dexando  solo 
el  momento  KPy^w.Aj  y será  KPfen.Azzzzq'TTcof.Ai 

¡que  dá  tang.Azzzz 

Corolario 

La  tangente  de  la  inclinación  , estando  el  cylín- 
dro  libre , es  á la  misma , girando  sobre  un  exe  fixoj, 
como  q — K á ^ : ó como  la  distancia  de  la  potencia  al 
exe  del  cylindro  , á la  distancia  de  la  misma  al  centro 
de  gravedad. 

Corolario  3 » 

Estos  mismos  momentos  KP/í«.A  que  resultaron 
para  el  cylindro  , resultan  igualmente  , para  toda 
cuerpo  formado  por  la  revolución  de  una  línea  qual- 
quiera  al  rededor  de  un  exe  horizontal ; luego  para 
todos  estos  cuerpos  será  la  estabilidad:  ó tangente  de 
inclinación , en  caso  de  suponerse  el  exe  fixo  tang.Azi: 

, siendo  esta  mayor  que  la  que  resultare  estando 
libres  ó con  su  movimiento  horizontal. 

Corolario  4. 

Lo  mismo  cabe  en  qualquier  cuerpo , aunque  no 
sea  formado  por  la  revolución  de  una  linea  qualquiera 

al 
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al  rededor  de  un  exe  horizontal , con  sola  la  diferen- 
cia de  que  la  canti4ad  K es  variable , según  las  varias 
inclinaciones. 

Corolario  5. 

Hallamos  (Cor.8.  Prop.66.)  , expre- 

sando h la  distancia  horizontal  desde  el  centro  de  gra- 
vedad á la  vertical  que  pasa  por  el  centro  del  volumen: 

luego  será  Knzz  - , cuyo  valor  , substituido  en  el 
fen.A. 

, ^ q'K  ,,  . q'vrfen.A  fen.A 

de  to¿.A=  _ , da  to¿.A=:  _ : 

luego  coi.  A— — : y reduciendo /íw.  A— ^ •. 

q'-'TT- 


CAPITULO  12. 

De  los  momentos  que  padecen  los  cuerpos  , quando  giran 
en  los  fluidos  lihremeute  sobre  un  exe  qualquiera  > 

, que  pasa  por  su  centro  de  gravedad. 

PROPOSICION  79. 

H Aliar  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  qual- 
quiera , que  gira  sobre  un  exe , que  pasa  por  el 
centro  de  gravedad. 

Divídase  la  superficie  del  cuerpo  en  pequeñas 
quadrícLilas  sensiblemente  planas  , por  planos  Jiori- 
zontales  y verticales  : hállese  la  fuerza  positiva  ó ne- 
gativa que  cada  una  padeciere  , según  la  dirección  de 
su  movimiento  : multipliqúese  esta  por  la  distancia 
perpendicular  de  la  quadricula  al  exe  de  rotación  : y 
sumando  todos  los  produdos , se  tendrán  los  momen- 
tos totales.  La 
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La  fuerza  horizontal  que  padece  una  quadrícula, 
impelente  ó impelida,  es  {^Proposición  30. ) zri 

mc(Da-^iufen.^{(P->e-laY — (D — afen.^'^x 

y reducida  á una  dirección  qualquiera  rzr: 

Ó^e  sea  aliora  r la  distancia  perpendicular  desde  la  qua- 
drícula al  exe,  y será  el  momento  que  esta  padecerá  — 

^ — ^(D — afen.^’''^y 

y el  que  padecerá  todo  el  cuerpo  

6 6 ^ — (O  — ® * }* 

Corolario  i. 

Los  momentos  de  una  y otra  desnivelación 
serán  por  consiguiente  :: — r 


n 

m - 


brfen.-it 

fen.-i) 


Corolario  2. 


Si  la  mitad  del  cuerpafliere  igual  y semejante  á la 
otra  mitad,  de  suerte  quedas  r , fen.^,  fen.y\,  D y ^ de  la 
una  mitad  fueren  iguales  á las  mismas  de  la  otra  , su- 
mando los  momentos  que  padecen  cada  dos  quadrícu- 
las  correspondientes  de  una  y otra  parte  , quedará  el 
momento  que  padece  todo  el  cuerpo  nn 

(D-  Wf — — - 


fen.n 

r bruD  s afen.xíen. ')  / 

i-/ 


aoq^D'* 


-&);  ó 


SI 


estós 


I 
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si  se  desprecian  todos  los  términos  de  la  serie,  excepto 

. . - rbruDr  aíen.'ícfefu^ 

el  primero  = \mj í . 

fen.Tii 

Corolario  3. 

Siendo  V la  velocidad  angular  con  que  gira  el  cuer- 
po es  (Co;‘.i.Pr£>p«i8.L/¿.i.)Vrr:^y  , cuyo 

valor  substituido  en  el  délos  momentos,  serán  también 


f'hrfen.v.í 


6dt 


afen.^'\ 

jf~  y 


Corolario  4. 


tn 


Los  momentos  de  una  y otra  desnivelación  se- 
rán por  consiguiente  zrz; 

rhr’fm.tc/  rVfe.d^,  , 4 . , r^V^fen.^‘\ 

Corolario  5. 

Si  la  mitad  del  cuerpo  fuere  igual  y semejante  á 
la  otra  mitad  , de  suerte  que  las  r,  fen.^,  fen.x. , fen.t^, 
D y ¿í  de  la  una  mitad  fueren  iguales  á las  mismas  de 
la  otra  , sumando  los  momentos  que  padecen  dos  qua- 
drículas  correspondientes  de  una  y otra  parte  , que- 
dará el  momento  que  padece  el  todo  del  cuerpo  zz:; 

, rbr'V fen.xfen.^'D^ a / 
dtfen.n  \ 


2048D* 


-& 


) 


Co- 
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Corolario  6, 

Sí  las  Superficies  del  cuerpo  se  quisieren  expresar 

por  una  equacion  algébrica  , se  puede  substituir 

D-h-x  por  D,  y dx  por  a : con  io  que  quedarán  los  mo- 

'brfen.lL  f i 

dx  D-i-x-i-  . 


mentos : 


rbrien.lL  /. 

‘ml—f -dxl  ^ , 

J fen.li  \ o4»f  / 

. . , r,  j rbrfen.v^dx  f i.  , rV/gw.9\ 

0 Si  el  cuerpo  notare,  stm\z=zmj  — — í a?*  zíz  f J' 

1 

Corolario  7. 

SI  la  mitad  del  cuerpo  fuere  igual  y semejante  á la 
otra  mitad,  de  suerte  que  las  r,  fen.^,  fen.iL,  fen.n,  D ya 
de  la  una  mitad  fueren  iguales  á las  mismas  de  la  otra, 

, , .f.fbr*(D-i~x)^dxfen.iLfen.^. 

serán  los  momentos  l-wíV/ •'  ^ ' 


-(Dh-At)'-!- 


dtfen.v! 


ó sí  el  cuerpo  flotare , serán 
'mV r xi dxfen.iLfen.^ 

* dtfen.ií 

Corolario  8. 

Los  momentos  que  padeciere  el  cuerpo  serán, 

V 

pues , proporcionales  á -y- , ó iguales  á una  constante 

dt  y 

qualquiera  que  sea,  multiplicada  por  -j-, 

At 


Corolario  p. 

Si  el  cuerpo  fuere  formado  por  la  revolución  de 
una  línea  qualquiera  al  rededor  del  mismo  exe  que  pa- 
sa por  el  centro  de  gravedad,  y sobre  que  gira  el  cuer- 
Tdm.i.  Ccc  po, 
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po , será/f«.5tr=ro  , y por  consiguiente  también  serán 
los  momentos  =0. 

PROPOSICION  80. 

Reducir  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y semejantes , y que  gira  so- 
bre un  exe  horizontal , á horizontales  y verticales. 


Si  se  divide  el  momento 


afen.xfen.^ 
2fen.i¡ 


n,hruxUxrm.xfm.^  quaksquierados  qua- 

2fen.y\  ^ ^ n n 

.drículas , por  r , quedará  la  fuerza  que  estas  exercen 

mbuxT  dxfen.xfen. 


2fen.'A 


La  velocidad  u se  puede  des- 


componer en  la  horizontal  y la  vertical  —í-  : 

expresando  ^ la  altura  vertical  desde  el  centro  de  gra- 
vedad á la  superficie  del  fluido , x la  misma  desde  la 
quadrícula  á la  propia  superficie  , y y la  distancia  ho- 
rizontal desde  la  quadrícula  al  plano  vertical  que  co- 
incide con  el  exe.  Substituyendo  estos  valores  por  u 
solo  en  la  fixerza  , se  compondrá  esta  de  las  dos 

I 1 

tnbux^dx(l^ — x)fen.xfen.^-^mbuyx^dxfen.xfen.^ 

2rfen.y\  ^ 

que  la  primera  procede  de  movimiento  horizontal , en 
cuyo  caso  (Cor.i  i.  Lem.i.)  es  fen.Qzizzfen.Áfen.yi , y la 
segunda  de  vertical , que  dá  ( Corolario  12.  Lema  i.  ) 
/f«.9r=:í'í)/i»  , se  compondrá  de  las  dos 

mdiixrdx / . r r r ^ \ ^ \ 

'~2r/en — )"  Cada  una 

de  estas  partes  se  puede  descomponer  en  dos , una 
horizontal  y otra  vertical , substituyendo  en  el  pri- 

mer 
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mer  caso  {Lema  i.)  fe7i.itz:::z:fen.Xfen.-^  , y en  el  segun- 
do fen.itz^eof.n , serán  , pues , las  quatro  partes 

Para  reducir  esta  fuerza  á momentos  horizontales  y 

verticales  , se  han  de  multiplicar  las  partes 

fen?\.’^fen.'n'{k — x)-^yfen.Xfen.y¡cof.»  , por  (/? — x) , dis- 
tancia vertical  desde  la  quadrícula  al  plano  hori- 
zontal que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  j y las 
fen\.fen.y\eof.y\{k, — x)-i-ycof.yí^ , por  y , distancia  hori- 
zontal desde  la  propia  quadrícula  al  plano  vertical 
coincidente  con  el  exe.  Serán , pues  , los  momentos 
que  padecen  dos  quadrículas  correspondientes  , 

mbux  — xy-^2fen.hfen.y\cof.'n(^ — x)y-*-y 


zrfen.m 

fen.Kfen.^(^ — x)-+-ycof.ii)  ó substituyendo  V, 

'irfen.v!  ^ ' r 

_^mbYxi  — x)-^~ycof.7¡) : y los  que  padece 

zdtfen.ri  ^ ^ 

todo  el  cuerpo  ^■{fen,Xfen.yi(^ — x^-t-ycof-yi^ 

ImV 


fen.n 


^yy^í  -L 

I cx^dx^en.hfen.n(^ — Aí)'-+-2y(^  - x)cof.yi- 


y'‘cof.v*  ■ 
fen.Afen.rj  < 


PROPOSICION  81, 


Reducir  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y semejantes  , y que  gira  so- 
bre un  exe  vertical , á dos  horizontales  perpendicula- 
res entre  sí. 

Supónganse  tirados  dos  planos  verticales  coincí- 
dentes  con  el  exe,  y perpendiculares  entre  sí : que  la 
distancia  horizontal  desde  una  quadrícula  i uno  de  los 

Ccc  2 pía- 


serán 
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planos  se  llame  z , y la  otra  / : descompóngase  la  ve- 
locidad u en  dos  paralelas  á los  mismos  planos , que 

substituyanse  estos  valores  en  la 


, uz,  uy 
serán  — y 


fuerza 


mbuxrdxfen.xfen.^ 
ifen.y] 


(Prop.  80.)  que  padecen  dos 


quadrículas  correspondientes  en  lugar  de  u solo,y  que- 

, , 1 mbuxí dxfen.v.CenJé , 

dará  esta  dividida  en  dosm: ^ ^ 

2rfen.yi 

Como  ambas  proceden  de  movimiento  horizontal , y. 
se  piden  ó exercitan  en  la  misma  dirección  , para  am-’ 
bases  , tanto  fen.it  ^ como  fen.^^zrifen.Áfen.Ti : luego 

mbux'^dxfen.X^fen.vi^,  . -mcV  xr  dxfen.Áfen.n.  . 

Sí 

Multipliqúese  ahora  cada  una  por  la  distancia  hori- 
zontal zy  y desde  el  exe  á su  dirección,  y colocando 
dz  y dy  por  c , serán  los  momentos 


Escolio  I. 

Se  ha  supuesto,  como  se  vé  en  el  cálculo , no  solo 
que  las  dos  mitades  del  uno  y otro  lado  del  uno  de  los 
planos  verticales  sean  iguales  y semejantes  , sino  tam- 
bién las  otras  dos  de  un  lado  y otro  del  otro  plano 
vertical : lo  que  se  debe  tener  presente  para  no  con- 
fundirlo con  los  cuerpos  que  pueden  solo  tener  igua- 
les y semejantes  las  dos  mitades  que  divide  un  solo 
plano. 

Escolio  2. 

Aunque  la  rotación  se  puede  hacer  sobre  qual- 
quier  exe , y con  qualquiera  inclinación  , pudiéndose, 

sin 


N 
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sin  embargo  , reducir  á tres  , una  sobre  un  exe  verti- 
cal , y dos  sobre  dos  exes  horizontales  perpendicula- 
res entre  sí,  nos  reduciremos,  para  mayor  facilidad, 
d especular  la  rotación  solo  sobre  estos  tres  exes ; ó 
solo  sobre  uno  vertical  y otro  horizontal  , respedo  d 
que  lo  que  se  dixere  de  este  , corresponde  igualmente 
al  otro  horizontal. 


PROPOSICION  82* 

Hallar  los  momentos  que  padecerá  un  cylindro 
que  flota  horizontalmente , y gira  sobre  un  exe  hori- 
zontal paralelo  á sus  lados , y pasa  por  el  centro  de 
gravedad. 

Que  sea  ABFD  el  cylindro  , C su  centro  de  mag- 
nitud , y CGE  una  vertical  en  que  se  halla  el  centro 
de  gravedad  G.  Tírese  la  horizontal  BF  , asi  como 
CB  , GB  , y serán  CGrrzí; , CB  zrr-R,  CEr=r;v,  y 
BF.r — y.  El  momento  que  padece  una  diferencial  ho- 
rizontal en  B con  su  correspondiente  en  F es  ( Cor.  j. 

^ . Imbr^Vxí'dxfen.'Kfen.^ 

Prop.'j9.)-=z- — ■' 


dtfen.n 

gitud  del  cylindro , rrrr  GB  , xz 


, siendo  b la  lon- 
6 zr~  ángulo  GBC. 


fin.yíz=i  stno  de  BCE  esr~:r  : con  que  será  k.' 


L 

fen.^zz=ir  : loque  dá  rfen.^z=zz Estos  va- 




lores  substituidos  en  los  momentos  los  reducen  á 

Serin,pues, 

Kdt  2i\dt  ^ 

los  que  padece  todo  el  cylindro  desde  la  horizontal 
BF  hasta  el  diámetro , asimismo  horizontal  AD  rrz 

J 


-X 


serie , é integrando  en  efedo  =. 


ó reduciendo  v'R" — x^  á 


mb 


rig«77‘ 


3po 
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mhVk! 


dt 


X 


X 


X I 


X 


1 r 

2 


^X 


'9 


JX 


í J 
T 


■&). 


7.28.*  ii.8r‘^  I5,i6r®  19.128R''  23.2568.' 

Substituyendo  ahora  yrrrR  , serán  los  momentos 
que  padece  todo  el  medio  cylindro  ABHFDn:::-- 

mbVíxCKr. I I i ac')  • 

'7.1  TT.S  T<r.I/í  10.128  12.1?(í  / ' 


dt 


7.2  II. 8 15,16 

Ó con  cortísima  diferencia : 


ip.128  23.256 

6 nfhVk^Ky 
”“25  ' 


Corolario  i. 

Los  momentos  de  la  desnivelación  se  hacen  des- 
preciables por  lo  prevenido  en  la  Proposición  prece- 
dente. 

Corolario  2. 

Todos  los  momentos  se  desvanecen  quando  es 
'^m:o  : esto  es  , quando  coincide  el  centro  de  giS- 
vedad.con  el  exe. 


CAPITULO  13. 


De  la  velocidad  angular  con  que  giran  los  tuertos  fio~ 
tántes  sobre  un  exe  qualquiera. 


PROPOSICION  83. 

H Aliar  la  velocidad  angular  con  que  gira  un  cuer- 
po flotante  sobre  un  exe  qualquiera , hallándo- 
se animado  por  una  ó mas  potencias. 

La  velocidad  angular  es  {Cor. 2.  Lem.'^.Lib.í)  Vr=: 

'Tt  la  suma  de  los  momentos  de 

las 


dtfp'xdt  ^ , 

— • } expresando  p 

O 
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las  potencias  que  aduen , t el  tiempo  de  su  acción  , y 
S la  suma  de  los  momentos  de  inercia : substituyanse, 
pues , en  lugar  de^vr , los  momentos  que  padeciere  el 
cuerpo , y resultan  de  las  resistencias , y de  las  poten- 
cias que  aduaren  , y se  tendrá  una  equacion  , de  la 
qual  se  debe  deducir  el  valor  de  la  velocidad  angular 
y en  qualquiera  instante  de  la  acción. 

Corolario  i. 

Qiianto  mayores  fueren  los  momentos  de  inercia , 
mayor  tiempo  necesitará  el  cuerpo  para  adquirir  una 
misma  velocidad  angular. 

Escolio. 

Los  momentos  jS-sr , ó suma  de  ellos , pueden  pro- 
ceder de  lá  acción  de  varias  potencias  : pueden  ser  es- 
tas constantes  ó independientes  de  la  velocidad  angu- 
lar V j ó pueden  tener  una  absoluta  dependencia  de 
esta  , como  en  efedo  la  tienen  por  motivo  de  las  re- 
sistencias del  fluido  , como  vimos  en  el  Capitulo  pre- 
cedente. Mr.  Bouguer  [Tratado  del  Navio,  lib.2.  sec.3. 
cap.i.  §.3.)  , y Leonardo  Eidero  prescindieron  de  ellas, 
y aun  añade  aquel , haber  sido  por  motivo  de  que  el 
cuerpo  separa  muy  poco  fluido  , y ser  la  acción  de  es- 
te como  la  del  ayre  en  los  péndulos , que  casi  se  hace 
insensible  , á causa  de  ser  la  velocidad  angular  V muy 
corta  ; pero  el  caso  resulta  tan  diverso  , como  que  los 
péndulos  oscilaran  aun  mas  perfedamente  sin  resisten- 
cia : y los  cuerpos  en  su  rotación  sobre  los  fluidos  na 
pudieran  subsistir.  El  único  caso  en  que  esto  tiene 
cavimento  es  aquel  en  que  el  cuerpo  está  formado  por 
la  rotación  de  un  plano  qualquiera  al  rededor  de  un 
exe  , con  el  qual  coincide  el  centro  de  gravedad  : en 
este , supuesto  que  la  rotación  ú oscilación  se  haga 

so- 
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sobre  un  exe  horizontal , inclinado  un  poco  el  cuer- 
po , seri  el  momento  que  le  obligue  á girar  ( Corol.  8, 
Prop.  66,')  el  que  resulta  de  la  acción  del  fluido  verti- 
calmente , que  es  KPyfw.  A , el  qual  es  cero  quando  es 
K o ; pero  esta  condición  de  Krrz  o se  hace  pre- 

cisa para  que  los  momentos  resistentes  se  desvanez- 
can : luego  no  se  desvanecen  , ni  aun  en  este  caso, 
sino  quando  el  cuerpo  ya  no  tiene  acción  para  girar  : 
esto  es , quando  pierda  enteramente  la  estabilidad , y 
se  haga  imposible  en  la  prádica  el  sostenerse.  Se  ha- 
ce , pues  , precisa  por  consiguiente  la  resistencia  del 
fluido  en  la  rotación  de  los  cuerpos.  Que  en  algunos 
casos  no  sea  tan  diminuta  como  creyó  Mr.  Bouguer  se, 
hará  patente  mas  adelante. 


Corolario  2. 

GV 

Si  fuere/?‘S'r=:32KP/í’«.A — , siendo  K,  P y 

2KP^¿yg».  A— GV)  ^ . 


G constantes , será  V ; 


porque  (Co^.i.  Prop.iS.  Lih.i.)  es  V- 


udt 

T 


expre- 


sando u la  velocidad  que  tenga  un  punto  , distante 
del  exe  la  cantidad  K , será  

•lív 


dtjh  2KPdtfen. 

g —ly  S«-3  2lQ?fdtJe.A-Cfudt. 

Corolario  3. 

Si  se  supone  G=:o  , ó se  prescinde  de  las  resis- 
tencias, como  hicieron  los  Autores  citados  , quedará 

V dtf^2K?dtfen.A  2 2dtK?  r,  r * 

^ — jdifen.A. 


PRO- 
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PROPOSICION  84. 


Hallar  la  longitud  del  Péndulo  simple  ísodirono 
con  el  cuerpo  flotante , que  gira  sobre  un  exe  hori- 
zontal. ; 

Que  sea  la  longitud  del  Péndulo  L , y será  ( Cof.  r. 
rs  r T'i  \\T  B^tfdtfen.A  ade  . 

Def.ip.  Lib.i.)  Vmr  ^ zzzz—-,  suponiendo» 

JL»  JL» 

la  velocidad  del  cuerpo  én  el  Péndulo  : luego  fdtfen,¿^ 
; pero  por  suponerse  que  los  cuerpos  descri- 
ben arcos  semejantes  en  iguales  tiempos , es  » : » — 

K , y a=:  , con  que  también  es  fdefetf.A:z= 

=— , cuyo  váloí'  substituido  en  la  equacioti 

S»=3  2Y<Vfdtfen.  A — Gfudt,  resulta  S»  =rKPL«— G/«dr., 
Suponiendo  ahora  que  las  oscilaciones  sean  cortas  , ó 
infinitamente  pequeñas , podemos  suponer  el  arco  qua 
describen  los  cuerpos  igual  al  seno  del  mismo  arco, 
que  en  el  flotante  es  K/f«.  A , y por  consiguiente  será 
udt=zK.dfen.A  , y fudtr^zKfen.A  , que  dá  S,uz — ■ 
KPL« — GKfen.A ; pero  la  velocidad  a al  medio  de  la 


oscilación  es 


I 


2fen.AV',Lz=^: 


luego  > cuyo  valor  substituido,  resulta 

8KS/f«.A  8K=P/f«.A/L  / t 

f- rir:: í- GK/m.A  ; o iG/aLzr: 

V2L  V2 


KPL— S,  yquadrando  j-jG^LrzziKiP'L* — 2KPLS-4-S% 

.T* — V VKP‘^^4K'P*  j 


que  dá  L 


KP  d4K' 


Tom.i. 


Ddd 


Es- 


35»4 
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■ ^ ^ Escolio  I.  - 

j ^ . , 

’ La  analogía  a : « — -T. : K , no  es  enteramente  le- 
gitima 5 pero  remedo  á la'pequeñez  de  los  arcos  des- 
critos se  puede  tpmarpo^, tal,  . 

Corolario  i.  » 

Sí  se  supone  Gzi=o,  ó se  prescinde  de  las  resls^ 
S' 

tencias , quedará  Lq:=:  ™ ; la  misma  longitud  que 

hallamos  (Cor.  3.  Def.  30.  Lib.i.  ) del.Péndulo  simple 
isochrono  de  otro  compuesto  : lüégó  el  cuerpo  flo- 
tante oscila  romo  un  Péndulo, 


j;- 


Corolario  2,. 

Si  llamamos  / la  longitud  del  Péndulo  simple  que 
>Ibre  los^segundos  de  tiempo  medió  , y f el  tiempo 
en  segundos  en  que  vibra  ó gira  el  cuerpa  flotante  ó 
Péndulo  L:  respeéto  qüé  los  qüadrados  de  lositiem- 
pos  en  que  se  hacen  las  oscilaciones  son  como  las  lon- 
gitudes de  los  Péndulos  (Cor.  7.  Prop.  48.  Lib.i. ) seián 
J : Lr=:í  : y j cuyo  valor  substituido  en 

la  equacion  £=^4-^ 


_s_ 

KP 


54IC 


(wj 


resulta  t: 


V: 


.1/7  s 

Corolario  3 . 

Si  se  supone  Gc=  o , queda 


Es- 
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Escolio  2. 

Podemos  comparar  ahora  , para  satisfacer  lo  dicho 


2^dt 


(Efe.  Prof.S'^. ) , los  momentos  resistentes 

( Prop.  82.  ) que  padece  un  cylindro  en  su'  rotación, 
con  los A , d que  se  reduce  su  estabilidad.  Su- 


pongamos 


25ÍÍ 


f^fen.S^  , y substituyamos 

y . . « 


(Cor.i.  Prop.iS.  Lib.i.)  por-^,  su  igual , supo- 
niendo u la  velocidad  con  que  se  mueve  el  exe  del  cy- 
lindro , distante  del  centro  de  gravedad  la  cantidad 

y será  z=zPfen.^. . Supongamos  también 

25 

que  el  cylindro  esté  .sumergido  en  el  fluido  hasta  su 
mayor  anchura  , según  se  supuso  (Prop.  82.),  y será 
su  peso^P;==:]-R"f¿;«  , expresando  c,  la  circunferencia 
del  cylindro,  cuyo  diámetro  es  lá  unidad  ; lo  quedá 

--^mbuRfz:z=:iP..^cbmfen.S^ » o l2u:rz=.2^'Pjcfen.J[.S\í' 

póngase  asimismo  que  inclinado  el  cylindro  del  ángu- 
lo'A,  produgera  al  restablecerse,  por  cle'xarle  en  liber- 
tad , la  velocidad  u , y será  (Prop.  84.)  ; 

4R/í’«.A 

ó poniendo /^rm^R , «rcz — : lo  que  dá — ; 

25RYí„.Jn  , — ^£'-^"”-^'.Se- 

V2L  2^cV2h 

ra , pues  , baxo  el  supuesto  de  k—  y P=  ^R’¿m , 


ómbVl^'^Ki 


í^P/íw.th: 


24RrP/í«.  A 


: y asi  la  fuer- 


2^dt  ~ 2 5í‘/2L 

za  de  la  estabilidad  , ó momento  ^P/íw-Azz  ^RP/fw.A^ 
será  al  momento  resistente  que  la  misma  inclinación 

Ddd  2 A 
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A produce  en  la  rotación  , como  jKPfen.A  - -- 

, ó como  25c/2L,á48R'‘..  Si  suponemos 

25fy2L  5 ■ 

( Cor.  I. ) L = ^ y supone  S — ^ será  L=: 

i/q:rrr  ¿R  : y un  momento  al  otro  , como  2^c  i p6. 

Escolio  3 . 

También  sé  puede  examinar , en  el  propío  caso 
del  cylindro,  el  valor  de  L,  atendiendo  ál  de  G. 
Los  momentos  resistentes  son  (Pro.22.y  Cor.2.  Pyo.83) 

ómbYfC^^ GV  . ^ 6 rr.-nl-  ' 

rrr — : luego  Gzn: — mbírK  , o po-- 

2^dt  dt  ^ 25  ^ 

Ó ^ Cj” 

Hiendo  í:rrr  iR , Gz=z  - — ««¿R* , y - , 

loo  64/^-?* 

b R — ^ ^ substituyendo  P=:  — T~7r 

P^(iooX(32)»  ’ V V ' 64^T- 

3 6R. 


Del  mismo  modo  substituyendo  en 

(25f)=(i6r  ' ■ • 

^ los  valores  de  K y P > con  S:;=riK*P , será-^ 

K'P 

:rz:|Krr::iR  : con  que  tendremos  Lzrz:  |R-h 


4KP 

rl/5 


Í2^cyi26)^ 


l/( 


Rh 

' (M'Wi'5)'. 

r 

I 

(25C)^(32)= 

ó: 

9 

H, : , 

*R*— 

16)0  ~~ 


— ip  I-  " 3^^ 

(250Xi<^‘ 
36R 


(254X16)^ 


3R 

25^.16 

lR(i-i-/,)':  de  suerte  que  del  valor  de  G solo  resulta  el 
Péndulo  simple  isochrono  con  el  cylindro, —r  mayor. 

~ Co-s 
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Corolario  4. 

Sí  substituimos  el  valor  de  Lr=r|R  en  la  equa-^ 
cion  (Cor.2.)  L::rz:/í%  tendremos /í’zrrfR  : lo  que 
di  el  tiempo  en  que  concluirá  una  oscilación  ó vibra- 
ción el  cylindro 

mi 

Escolio  4, 

La  longitud  del  Péndulo  simple  que  vibra  los  se- 
gundos de  tiempo  medio  á la  orilla  del  Mar  en  España, 
yadiximos  ^Esc.  Prop./\S.  Lib.i.)  que  es  de  440  líneas 

del  pie  de  París  , vi  de  ^ del  de  Londres  : 

, 440.16 

pues  , 1-=:— = 

15.144 

en  la  equacion  tz=z , será  tz=i  |R^i/--L , ó con 

(8/)^  II  ' 

— ^-R^.  Si  ponemos,  pues,  el  cy- 


sera 


3^  í cuyo  valor , substituido 


corta  diferencia  í; 


¡20 


lindro  de  3 2 pies  de  diámetro,  seráRzzr:i6,  y el  tiem- 
po en  que  cumplirá  su  oscilación  será  de  cerca  de 
de  segundo. 

PROPOSICION  85. 

Hallar  la  máxima  y mínima  velocidad  con  que  gi- 
ran los  cuerpos  flotantes. 

Baxo  el  supuesto  de — , ha- 

llamos (Cor.2.  Prop.S'^.)  Suzz:zz‘^2¥JVfdtfen. A—  Gfudt. 
Diferenciando  esta  equacion  es  Sdu::z‘i2K'^Pdtfen.A — 

r-  J.  ' 32K'P/tf».A— G«  , J 

Gudtj  o " c •'  máxuna  u, 

"r  í) 


en 
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cuque  esd«r=:o,  tenemos  32K‘P/í«.A— ■G/írTro, 

O 2 ^ ^ P ífTÍ  I ^ 

que  dá  la  máxima  »ir:r  ^ — . Del  mismo  mo-> 

do  la  mínima  u , sucede  á la  máxima  du , ó 

7 2101? fen.  A ~ Gu  , , - . 

i ; luego  la  mínima  o. 

Corolario  i. 


En  el  (Cor.i2,Def.-^'^.LÍb.i.)  se  halló  que  la  acción, 
que  sobre  las  fibras  de  una  palanca  resulta,  con  motivo 
del  movimiento  , es  proporcional  á Sdu.  Consideran- 
do, pues,  el  cuerpo  flotante,  que  gira  como  una  palan- 
ca, la  acción  que  padecerán  sus  fibras  será  comoSí¿«,  ó 
como  su  igual  32K  Vdtfen.A-r-Gudt : y la  mayor  que 
padecerán  en  toda  la  vibración,  que  es  en  el  instante  de 
empezarla  ó fenecerla,  como  ^ilOPdtfen.A. 


Corolario  2. 


Luego  la  mayor  acción  que  padecen  las  fibras  de 
un  cuerpo  en  el  ado  de  la  rotación  , ninguna  depen- 
dencia tiene  de  G,  ú de  la  resistencia  del  fluido,  y solo 
procede  de  la  cantidad  lOPdtfen.  A,  ó 32K"Pyf».  A ; es- 
to es,  del  produdo  de  la  estabilidad  KP/ew.  A por  3 2K, 


Corolario  3 . 

^ i 

Una  palanca  unida  al  cuerpo  que  gira  , padecerá  la 
acción  proporcional  á Sdu , expresando  S los  momen- 
tos de  inercia  de  la  sola  palanca  ; pero  es  duz=r. 

'li^OVdtfen.A—Gudt  , , , , 

: luego  la  acción  que  padecerá  la 

, j . 1 I Sdt(2  2lO'^fen.A — Ga) 

palanca  será  proporcional  a ^ : y 


la  mayor  de  todas,  proporcional  i 


APEN- 
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APENDICE  I 

Sobre  la  theórica  de  los  Cometas  que  vuelan  los 
Niños  , para  verificar  la  ley  con  que  resisten 
los  finidos, 

El  medio  de  verificar  la  theórica  en  que  cabe  du- 
da , es  aplicarla  d varias  experiencias.  De  las  mas 
comunes  que  se  nos  ofrecen  á la  vista  diariamente  , en 
asunto  d la  resistencia  de  los-  fluidos  , es  el  vuelo  de 
los  Cometas  que  usan  los  Niños.  O la  fuerza  del  vien- 
to en  ellos  es  en  razón  compuesta  duplicada  de  su  ve- 
locidad y seno  de  su  dngulo  de  incidencia , como  ge-*' 
neralmente  creen  todos  los  Autores  modernos  ; ó co- 
mo la  misma  simple  razón  , según  hemos  expuesto. 
Dando  una  verdadera  theórica  de  los  Cometas  se  pue- 
de comprobar  qual  de  los  dos  systhemas  conviene  con 
la  prddica  : y pOr  consiguiente , qual  es  el  verdadero. 
Eulero,  hijo  de  Leonardo  , en  las  Memorias  de  la  Real 
Academia  délas  Ciencias  de  Berlín-,  tom.12.  pag.322, 
dá  esta  theórica  , fundada  en  el  primer  systhema,  ó 
razón  duplicada.  Divide  su  Memoria  en  tres  casos  : 
el  primero  supone  , que  el  Cometa  con  su  hilo  sea  un 
cuerpo  rígido  é incapaz  de  alteración  : y el  segundo 
y tercero  , que  el  hilo  esté  atado  á un  solo  punto  de- 
terminado del  Cometa  , sobre  el  qual  pueda  este  girar 
libremente.  El  primer  caso  no  se  hace  de  modo  algu- 
no aplicable  ala  prédica,  que  es  lo  que  apetecemos 
para  conseguir  las  luces  de  la  experiencia.  En  el  se- 
gundo atiende  Eulero  á dos  rotaciones  que  debe  tener 
el  Cometa , una  sobre  el  extremo  superior  del  hilo  , y 
otra  sobre  el  extremo  inferior  : esta  dice  que  resulta 
de  tres  fuerzas , una  la  del  viento  , reunida  en  el  cen- 
tro 
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tro  de  magnitud  del  Cometa  : otra  la  del  peso  del  mis- 
mo, reunida  en  su  centro  de  gravedad ; y otra  la  del 
peso  del  hilo  , reunida  en  el  centro  de  gravedad  de  él. 
Las  dos  primeras  son  efectivas  ; pero  la  tercera  solo 
cabe  siendo  el  hilo  rígido , ó como  una  palanca : sien- 
do enteramente  flexible , como  lo  supondremos  , en 
nada  adua  á tal  rotación  , porque  la  única  fuerza  que 
exerce  solo  adua  según  la  dirección  del  mismo  hilo  ; 
y en  ninguna/  manera  obliquamentc , que  era  lo  único 
que  podía  contribuir  á la  efediva  rotación.  Debemos, 
pues  , inferir  que  Eulero  consideró  el  hilo  rígido  , sin 
embargo  de  suponer  que  el  Cometa  podia  girar  libre- 
mente sobre  los  dos  extremos  de  aquel , lo  que  hace 
el  caso  igualmente  inaplicable  á la  pradica  que  el  pri- 
mero. A mas  de  esto  se  sujetó  en  él  á solo  atar  el  hilo 
á un  punto  determinado  del  Cometa  , lo  que  en  la 
prádica  tampoco  rubiera  jamas  ningún  buen  efedo. 
De  ordinario  se  atan  al  Cometa  dos  , tres  , ó quatro 
hilos , que  reunidos  i una  distancia  corta  , sigue  des- 
pués uno  solo.  Con  esta  disposición  el  Cometa  queda 
seguro  sin  poderse  mover  ó girar  sobre  ninguno  de 
sus  diámetros  j-  sin  ello,  al  menor  accidente  , fácil  se 
descompone  , y se  precipita  al  suelo.  Bien  apercibió 
esto  Eulero ; pero  para  poner  á ello  el  preciso  reparo, 
halló  que  le  venia  tan  complicado  el  cálculo,  que  esti- 
mó mejor  escusarlo , y ceñirse  á aquel  único  caso  de 
un  solo  hilo.  En  efedo  el  cálculo  viene  bien  embara- 
zoso ; pero  es  solo  en  la  suposición  de  ser  las  fuerzas 
del  viento  en  razón  compuesta  duplicada  de  sus  velo- 
cidades , y de  los  senos  de  sus  ángulos  de  incidencia : 
en  la  de  ser  como  la  simple  razón  , según  la  ultima 
tiieórica,  ya  no  es  lo  propio : el  cálculo  resulta  suma- 
mente fácil , con  que  no  podemos  menos  de  atender 
á la  circunstancia  de  los  varios  hilos  , resolviendo  el 
Problema  generalmente  5 y por  lo  que  toca  á comparar 
las  fuerzas  del  viento , para  ver  si  en  efedo,  no  corres- 

pon- 


Cometas,  5^01 

pondcn  á la  razón  duplicada , nos  reducirémos  al  solo 
caso  de  un  hilo  , como  hizo  Eulero. 

Este  aplica  al  Cometa,  en  su  tercer  caso,  una  cola; 
pero  supone  que  sea  otro  plano  ó Cometa  paralelo  aí 
primero  , que  gira  libremente  en  el  extremo  inferior 
de  este ; cuya  suposición  no  es  menos  difícil  de  veri- 
ficarse en  la  práftica  que  las  primeras.  La  cola  en  el 
Cometa  se  hace  precisa , á fin  de  establecer  su  centro 
de  gravedad  mas  baxo  que  el  de  magnitud , y evitar 
con  ello  el  movimiento  giratorio  lateral  que  resultara; 
pero  mejor  que  un  planoi,  para  la  prádica  y tlieórica* 
se  hace  un  cuerpo  rígido  qualquiera , largo  y delgado, 
como  un  alambre , o la  continuación  de  la  caña  , que 
corre  desde  el  extremo  alto  hasta  el  mas  baxo  , siendo 
el  diámetro  principal  del  mismo  Cometa.  Con  esto 
podemos  escusar  hacer  atención  á dicha  cola  ; y basta- 
rá, para  suponerla , establecer  el  centro  de  gravedad 
mas  baxo  que  el  de  magnitud.  Pudiera  asimismo  pro- 
ducir el  efedo  necesario  de  la  cola  un  contrapeso  qual- 
quiera , colocado  en  el  extremo  inferior  del  Cometa; 
pero  en  este  caso  , siendo  el  contrapeso  de  Igual  peso 
a la  cola  , no  baxaria  tanto  el  centro  de  gravedad  co- 
mo la  misma  cola ; lo  que  importa  mucho  para  evitar 
la  rotación  lateral  sin  aumentar  peso.  La  cola , tal  co- 
mo la  usan  los  Niños , es  en  efedo  la  mas  adequada  ¡ 
pero  habiendo  de  atender  en  ella  al  ángulo  que  for- 
mara con  el  diámetro  del  Cometa , nos  complicaría 
mucho  el  cálculo  por  lo  que  nos  separara  el  centro  de 
gravedad  del  cuerpo  del  mismo  Cometa : y asi  nos  re- 
ducimos á una  cola  rígida  , que  sea  la  continuación 
del  mismo  diámetro , cuya  suposición  nada  se  aparta 
de  poderse  aplicar  á la  prádica. 

Esto  supuesto  ; sea  AB  el  Cometa  , ó mas  bien  su  Fig-78. 
diámetro , por  considerarse  cortado  por  un  vertical 
que  coincida  con  dicho  diámetro  con  el  hilo  GOV  , y 
aun  con  la  colaBX.  Sean  AG  , DG  los  dos  hilos  alto 
Ttfw.i.  Eec  y 
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y b^xo , qué  atados  al  diámetro , y unidos  en  G al 
único  GOV  , sujetan  al  Cometa.  Sean  también  G el 
centro  de  magnitud , y P el  de  gravedad.  Tírense  la 
GE  perpendicular  al  diámetro  BA  , las  PK,  EML  ver- 
ticales , la  GK  paralela  al  horizonte  VFL , y la  IGE 
tangente  al  hilo  en  el  punto  G.  Sean  por  ultimo 
PC~^ 

• CE  = e 
GE=^ 

Prrr  al  peso  del  Cometa  con  su  cola. 

. ; »nr  á la  velocidad  del  viento.  , , 

al  ángulo  GEL. 

. 9 zrz  al  ángulo  IGE. 

. Rufen.(p  á la  fuerza  del  viento  en  el  Cometa , se- 
gún la  dirección  perpendicular  á su  plano  , y según 
el  systhema, expuesto  de  estas  fuerzas : y será  de  re- 
sulta .el  ángulo  lHE=r$-t-9. 


Hallar  los  senos  y cofenos  de  ^ ^ B , y (pn-ü. 


■■■.> 


1 Habiendo  de  girar  el  Cometa  libremente  sobré 
el  Punto  G los  momentos  respetivos  á.este  puntp 
deben  equilibrarse.  Las  fuerzas  que  atuan  son  el  peso 
P del  Cometa  que  se  dirige  según  la  vertical  PK , y la 
fuerza  del  viento  Rufen.<^ , que  se.  dirige  según  la  per7 
pendiciilar  al  diámetro  BA.  Sus  momentos,  son  P.GKrz 
P(KM-f-MG)r=:P(¿H-<f)í:o/.(p“t-P^/f«,(p  , y Rufen.(^.CE, 
^rziKuefen.íp.  Han  de  ser  , pues,  Ruefen.(^=  - 

r>/7  N - r.  ..  1 • P(¿H-í). 

l\b-^e)cof.^-+V^fen.(i):  que  da-^— r^— 

COj.(^  RMe—Vg; 

Kb-^e) 

y por  consiguiente /fw.íp:: — 


ycof.(^[ 


Kue — 


((Rae—  P¿)'*-í-P‘(¿-t-í)'}^ 


((Rae — P^)  “ -i-P ' " )r 


.Pata 
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4 Para  hallar  el  seno  del  ángulo  G que  fórmala  tan- 
gente IGF  con  la  GE  , tenemos  , que  en  el  triángulo 
GEH  los  tres  lados  GE  , EH , HG. , ó los  senos  de  sus 
ángulos  opuestos  , pueden  expresar  las  fuerzas  que 
aduan  : GE,  la  R«/í».(p,  por  dirigirse  según  la  mis- 
ma GE  perpendicular  al  diámetro  BA  : EH,  la  P , por 
dirigirse  según  esta  propia  vertical : quedando  GH 
para  expresar  la  resulta  de  las  otras  dos  fuerzas , se- 
gún el  mismo  hilo  GH.  Serán , pues , fen.^ 

z=zKufen.(^  : P : luego Kufen.ípfen.Qr^z: P/g».((pH-6)~c:r 

Pyéw.fpeq/.G-j-P/fw.Gí-oyicp  : que  dá^— ^ t: — tana.t^ 

P/f».G  ^ 

^ . — ?r-T7r } segundo  valor  de  esta  tangente.  Igua> 

R«/fw.9-Pco/.9  ’ ^ ^ V(b5-e-\ 

lando  ahora  los  dos  valores  hallados  , será  Tr* 

Raí  ~Vg 

Vfen.^  jjfert.^  V(b-¥-e) 

— Ra/í«.9— Pícp  ^‘*”‘^-^Ra¿-HP¿ 

V{b-^e) 


y por  consiguiente  /í«.9; 


Ra¿-4-P^ 


({Ra¿-4-P^)  - -+-P  ^ (b-i-e)  ■ ) i 


y f(?/.G=_  . 

((Ra¿-4-P^) ' -H-P  * (¿-4-í)  ' ) ? 

3 Substituyendo  en  las  equaciones  /í».((fi-4-G)=rr 
fen.cpcof.^-t-fen.hof.íp,  y cof.(^(p-¥4)zricof.<pcof.^—fen.q>fen.^ 
los  valores  hallados  de  fen.q) , cof.íp  , fen.^  y cofA,  sei^ 

/í».((P-hG)— - ^ 


vof,((p-+A):z: 


(^((Raí-P^)=-^-PX&-<-O')<(R«^-^-Pí)'-^P'((**-’)0)^ 

(Rae — ^P^)(Ra¿H-P^)  — P '(b-\-e)  * 

^(^(Rae— P^)  * -hP  ■ (¿-t-e)  * ^ ^(Ra¿H-P^)  -4-P  * (b-^é) ' j j r 

4 Que  sea  a=r=  o,  y será  /e«.((p-t-0)zr  o,  y e¿yi((fi-i-0) 

— I : lo  que  denota  que  la  tangente  FH  caerá  á la  Fig.78* 

parte  de  abaxo  de  1^  horizontal  FL , y que  coincidirá 

Eee  2 


con 


Fig.So. 


Fig-78. 
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COI  Iri  v'rticrJ  HL;  esto  es  , que  el  Cometa  quedará 
Serán  asimismo  fen.cf) fen.^:=:r. 


colganao  del  hilo, 


b-^e 


— fen.lGE  ; pero 


b-^-e 


/ew.PGE  ; luego  el  punto  I concurre  con  el  punto  P : 
esto  es  , la  prolongación  del  hilo  FG  pasa  por  el  cen- 
tro de  gravedad : cuya  noticia  tan  común , verifica 
lo  supuesto. 

5 Que  sea  "Botez — Vg , y será  cof.<pTrrro,  y fen.^zz  i : 
lo  que  denota  que  en  este  caso  el  Cometa  AB  queda 

p 

vertical.  Será  asimismo  eaf.{(^-^^zzzz 

(R'»’-t*P")r 

' — fen,  EGC  ; 


zfen.BGl  5 pero 


luego  el  punto  I concurre  con  el  punto  C , ó la  pro- 
longación del  hilo  pasa  por  el  centro  de  magnitud  C. 

6 Que  sea  uzzzz  ce  , y será  fen.<p=i:o  : lo  que  de- 
nota que  el  Cometa  se  hallará  horizontal.  También  se- 
rá yí».(<p-í-0)zrz:  o : y por  consiguiente  la  tangente  HE 
se  hallará  vertical. 


Hallar  la  fuerza  que  hace  el  viento  en  el  Cometa. 

7 Esta  fuerza  esrurRa/f».^  : substituyendo  ea 
«lia  el  valor  de  fen.(^  zz=: 


V{b-^e) 


quedará  Kufen.cf: 


(fB.ue — P^)'-+-P"  (b-^ey^T 
RaP(é-<-e) 

(fRue — Bg)  ’ -t-P " (¿>-+-  0 ' ) ^ 

:o , y será  Rzí/í'w.cpm:  o. 


_P? 


8 Que  sea  u 

p Que  sea  R««=:P¿  y seráR«/f«.<p 
JO  (^e  sea  uzzz  ©o  ; y será  Rufen.cpzzz:  — 
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11  Que  sea  en  general  (R«í— i)P*(¿-Hf)% 

expresando  n un  número  qualquiera,  y será  — 

P(¿-t-í')(«' — i)r 

ne  ne  “ 

12  Este  valor  manifiesta  que  no  padece  el  Come- 
ta la  máxima  fuerza  quando  es  00  5 porque  aun- 

, . l)f 

«ue  en  este  caso  es  también  í-  el  máximo 

P.?  ne 

es  el  mínimo.  Para  hallar  , pues  , la  máxima 
ne 

Kufen.(p  diferenciemos  su  valor  , y será 

BJ^(b-i-é)du  (Rué — P^)(¿H-f)R’Ptf»í/« 

((R«í — P^)"H-P-(¿-t-  (j(Rue — P^)’-4-P'(¿-+-  f)“)i 

T\  / / J \ 9 • V 


que 


P((¿-Hí)*-+-?=)  „ , 

da  «=: — ^ Substituyamos  este  va- 


Rge 


los  de  u en  el  de  Rufen.tp  , y será  la  máxima  — 


Rufen.^'. 


Hallar  la  fuerza  que  hace  el  hilo. 


33  Ya  se  dlxo  (§.2)  que  en  el  triángulo  GEH , ex- 
presando GE  la  fuerza  Rufn.ip  del  viento  , y EH  el 
peso  P del  Cometa , expresa  GH  la  fuerza  ó tensión 
lesultante  que  aílua  sobre  el  hilo  : es  pues  esta  en  el 

punto  G=  P((R«¿-4-P^)^-t-PX^H-g)»)r 

jenJh  ((Rk? — P^)*-t-P‘(¿-+-í)'j? 

14  Para  hallar  la  misma  fuerza  ó tensión  en  qual- 
quiera otro  punto  del  hilo  , supóngase  este  como  un 
polígono,  compuesto  de  infinito  numero  de  lados  infi- 
nitamente pequeños.  Qiie  sean  dos  de  estos  AB,  BC,  y pig.g 


A Vi 
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tirada  la  vertical  BF , y la  CF  paralela  á AB  , CF  ex- 
presará la  fuerza  ó tensión  que  hace  B A , BC  la  que 
hace  la  misma  BC,  y BF  la  fuerza  resultante  de  las 
dos  , que  debe  equilibrar  el  peso  del  hilo.  Será , pues, 
la  tensión  de  BA  d la  tensión  de  BC , como  el  seno  de 
FBC  al  seno  de  CFB,  ú de  su  igual  ABF  ; esto  es , las 
dos  tensiones  de  BAy  BC  , como  reciprocamente  los 
senos  de  ABF , y FBC.  Lo  mismo  se  demonstrará 
de  la  tensión  de  CB  eon  la  que  se  sigue  CD , y así 
de  todas  las  diferenciales  : luego  en  general  la  tensión 
del  hilo  en  qualquiera  punto  de  él , es  reciprocamente 
como  el  seno  que  forma  el  mismo  hilo  con  la  vertical. 

15  Qiie  sea  ABCDE  el  hilo  : divídase  en  las  par- 
tes infinitamente  pequeñas  AB , BC  , CD  , DE , &c. 
de  los  puntos  B,  C,  D,  E , &c. , levántense  verticales , 
y tírense  CF  parálela  á BA , DG  paralela  á CB  , EH  i 
DG,  &c.:  con  esto,  en  el  triángulo  FBC,  llamand,o 
los  ángulos  FB A , GCfi , HDC , occ.  /3 , 7 , <F , &c. , 
si  CF  exprésala  fuerza  ó tensión  que  sufre  BA,  CB 
expresará  la  que  sufre  BC , y las  dos  fuerzas  serán  co- 
mo fen.(l:  fen.n, : esto  es  , si  llamamos  A la  fuerza  que 
sufre  AB,  B la  que  sufre  BC,  C laque  sufre CD,&c., se- 
rá A .*  B fcn.^  -.  fen.cL : de  la  misma  manera  será  B : C 

zzfen.y  : fen.li,  y C : Drx/íW;!^ : fert.y : de  donde  se  de- 
ducen las  equaclones  Afen.a.-zz'Bferi.í¿zzCfen.y—D/e.^ 
~&c. ; por  lo  que  A;  esto  es,  la  fuer- 

za quesufre  ó padece  el  hilo  en  AB  á la  que  padece  en 
DE  reciprocamente  como  el  seno  de  «,  al  seno  de  L. 

16  Esto  debe  entenderse  no  haciendo  atención  á 
la  fuerza  que  puede  producir  el  viento  sobre  el  hilo, 
que  podemos  -despreciar.  Si  se  quisiere  hacer  aten- 
ción á ella , es  preciso  tomar  en  lugar  de  la  vertical 
FB  la  dirección  resultante  de  las  dos  fuerzas,  gravedad 
y acción  del  viento. 

17  Que  se  tomen  las  abscisas  sobre  una  vertical 
AB,  y las  ordenadas  sobre  una  horizontal,  y llamando 
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, . . Vfen.m 

tensión  en  el  mismo  punto  ^ 


á aquellas  Ai,  á estas  j , y d las  diferencíales  del  hilo 
ib  =zFA , ó AD  , serio  AE  , AC  las  dx,  y EF , CD 
las  dy.  El  seno  del  ángulo  que  formare  el  hilo  con  la 

vertical  sera,  pues,  generalmente-^:  y como  el  seno 

que  forma  en  el  extremo  superior  G es  , y la  l^*g*78 

- . , tendremos  -‘■- 
fen.d 

I ^ db  Vfen.d)  _ Vfen.(^Cen.((p-+-^)dh  j, 

dy  fen.^  fen.Sdy  ’ 

tensión  que  padecerá  el  iailo  en  qualquier  punto  de 
él;  ó substituyendo  por  P/í'w.((p-t-G)  sa  igual 

"Boifen.ípfen.^ , (§;2)  será  dicha  tensión. zcr 

...  dy 

. í 8 Para  hallar  esta  -.tensTon  en  cantidades  conocí^ 
das  despejadas  de  diferenciales , igualaremos  las  fuer- 
zas opuestas  que  aduan  sobre  el  punto  A ,.  reducien-  fjg.gt 
dolas  á la  dirección  vertical.  Siendo  la  tensión  que  acv 

. _ Vfen.mfen((p^^)dh  , , ^ 

tua  según  AFz=: — ~~  » adua 

Vfen,(pfen.(<p-i-^dx  , 

según  AEzzz: :ypor  la  misma  ri- 
zón , la  que  resulta  según  CA  de  la  tensión  del  hilO' 

DA  , será  — , ¡e„¿: 

finMy  ^ 

dy  constante..  A mas  de  esto^,.  Riendo  h la  longitud  del 
hilo , que  consideraremos  ^.afdrme  y de  una  misma 
densidad  , podemos  llamar  (<^h  el  peso  total  de  él : lue- 
go el  peso  total  de  una.  diférenciaí 'será  kdh^  Este  ¿oh 
la  fuerza  según  CA  debe  equilibrar  la  fuerza  según. 
^fen.(i}fen.((¿~+-  ^dx  'Pfen.(píen.((p-+-^)(dx — ddx)  ^ 

j'inMy  . ~~~~^r~f^.fidy  ^ " 

.j  , dydh  P/fw.®/¿'w.((p-«4) 

de  que  resulta  4— zz:  -cantidad  cons- 

■ 'i  - ddx:  - ■ ^/«9  . . ■ . . 
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tante.  Qiis  sea , pues , V se*i 

> ó dydhz=zhddx  : é integrando  - - 
detx  f 

(B-i-h)dy  =Adxz=  A(db‘ — dy^)^  : y quadrando 

(B-^bydy^ A‘(dh* — dy^)  , que  dá^ 

fv 


Introduciendo  este  valor  en  el  de  la 


Icnsion  del  hilo  hallada  quedará  es- 

Ayí77-9 

ip  Para  hallar  el  valor  de  la  constante  B que  aot 
Completa  el  integral , tenemos  que  en  el  extremo  su-, 

perior  del  hilo  G es  — 9^»  delaequa-i 

don  — - — 

kfen.^  jen.{(p-t~Q) 

; luego  en  dicho  extremo  será  - - 

A<c/í».9  " A^íw.9 

((B-f^)  -4- A )f  ^ ¿anotando  h la  total  longitud  dcl  hí- 


I?  ' fetv  * 

de  que  resulta  (Bm-^)'  ^ ^ * ) 

P7f».(fiVg/:(^-4-9)* . luego 

20  Si  se  substituye  este  valor  de^  en  la  tensIoM 
del  hilo  hallada  (§.  18.)  tendremos  e'sta  en  qualquic- 
ra  punto  de  él , distante  del  origen  la  cantidad  H 


ÍCfen.y 


-b. 
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— Kfi>  S(A— H)^-+-P’/í  .(pYí’.((p-+-0)  '^f 

21  En  el  punto  del  origen  ó mas  baxo  V es  Ptnro: 
luego  la  tensión  en  el  punto  ó extremo  V del  hilo 

P(R«í— P^)(R«¿-t-P<^)— P ’ (¿-4-f) * \ * 

(R»í — Pg)  ‘ -t-P  - (b-i-e)  * ' ( (R»i?— P^)  'h-P  ‘(¿-4-í)  ‘ * 

22  Qiie  sea  uzzn  o , y quedará  la  fuerza  ó tensión 

del  hilo  en  el  punto  Vmr  — ^ (Ph-I^A)  , 

^ p-g^-HP‘(b-i-ey  ^ 

peso  del  Cometa  é hilo. 

23  Que  sea  Rue:=rz:Pg , y quedará  la  tensión  rr; 

24  Que  sea  -uzi^z  co  » y quedará  la  tensión  = 


(C 


Pb 


2j  De  estos  casos  se  deduce  claramente  que  la 
tensión  del  hilo  varía  , según  varía  la  velocidad  del 
viento  « : y asimismo,  que  no  sucede  la  máxima  quan- 
do  es  u- — 00  ; pues  aunque  aumenta  el  primer  térmi- 
no, aumentándola  »,  disminuye  el  segundo.Se  percibe 

, I . j P(R«f— P’(¿-*-f)’ 

esto  claramente  reduciendo  — — — ---w\ w—, — 

(Rué-  Pg)  -^P\b-^ey 

i una  serie  : pues  resulta  la  tensión  zrr~ 


yP(RKÍ-4-P^) 

P3(l^e)1R,r  1 

\ Kue — P¿: 

(R«í— p^-;! 

CR«í— 


k— 


R*  «» 


(.Ruc— Pg-)'  H-P*  (¿-«-O* 


f)' 


Esta  expresión  manifiesta  , que  luego  que  se 
haga  P^  despreciable  respedlo  de  Rué , la  tensión  que- 

Pb 

da  sensiblemente  constante,  é rrr , por  mas 

c 

que  aumente  la  u. 

Tom.u  Eff  La 
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16  La  expresión  — manifiesta  también  , que 

qnanto  mayor  fuere  h respefto  de  e , tanto  mas  au- 
mentará la  tensión  5 esto  es  , quanto  mas  larga  y mas 
■pesada  fuere  la  cola  del  Cometa,  tanto  mas  aumenta- 
rá la  tensión -ó  fuerza  del  hilo. 

Hallar  la  altura  vertical  que  obtendrá  el 
Cometa. 

ay  De  la  equacion  (B-+-H)í¿^  rrr  Adx  , tenemos 
también  , que  da  dxz±z 

Ó A?’r=z:(B-t-Hy-»-A*  , equacion  al  centro  de  una  hy^^ 
lig.8  3.  P^J^bole  equilátera , cuyo  semidiámetro  es  A , las  ab- 
cisas  X , y las  ordenadas  B-t-H.  Si  con  el  semidiáme- 
tro Ar=r  ■ 


; — CD  se  describe  , pues. 


la  hypérbole  equilátera  DEF  , las  ordenadas  expresa- 
rán las  longitudes  del  hilo  , y las  abcisas  las  alturas 
verticales  del  Cometa. 

28  Supóngase  F el  punto  correspondiente  al  Co- 
meta, y será  para  él  Hrz y (§.19.)  (B-t-¿)"-t-A^zz 

V^fen.cp^  ,,  ?fen.(p 

: luego  :«=FL=  ^ . 

29  EM  es  la  abcisa  en  caso  de  ser  EHrrB,  y Hcr  o, 
poniendo , pues , en  la  equacion  x ^ rz-  (Bh-H)  ^ -t-A 

H-o . y t§..p.)B=  , serí 

kjen.d 

\ kfen.B  ' l^'fen.ü^ 

((Tyí’».(pco/I((fi-+-0)— 

f^fen.^ 

Se- 
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30  Sen' , pues  , la  altura  vertical  del  Cometa 

EK  (Figur.S^.)  , ó HL  ( Fígur.jS.  ) rrr: 

cuya  cantidad  es  la  diferencia  de  las  tensiones  de  los 
dos  extremos  del  hilo  dividida  por  ks 

3 1 SI  esta  diferencia  fuere , pues , cero  , también 
ia  altura  vertical  que  tenga  un  extremo  del  hilo  sobre 
el  otro,  será  cero  : esto  es  , si  las  dos  tensiones  de  los 
extremos  fueren  iguales , estos  se  hallarán  en  una  mis- 
ma horizontal  5 cuyo  principio  de  Mechánica  es  bien 
Conocido. 

32  La  tensión  en  el  extremo  del  Cometa  la  halla- 

P ((R«¿-4-P^)  ’ H-P  " ) r 


mos  (§.13): 


( (Rz/f — ^P^) ' -4-P ' (¿-4-Í.)  * ) r 
/ PCT)(Ra¿^P^)_P  5 Q)j^.e)  ’ 


j,Y  la  del  extremo  baxoVrs- 


-**)- 


R*»*P+(^-4-p)^ 


— y= 

rrJ 


(Kue-  vg)--i-v-ib->r-ey  ^ ' {(Kue—vg)^—9^-(b-k-¿^ 

luego  la  altura  vertical  que  obtendrá  el  Cometa  sobre 

d horizonte  será  = ■> 

i^((R«ff— P¿^)'H-P(¿-+-f)'  )r 

/ /r>((R«if— p^)(Ra^-4-pg)— p^(¿-4-g)^) R’a‘p+(¿-t-f)*  Nf 

kX{Kue—vg)'-^v'{b-\-ey)  ' /^((aaí— p^)*-»-p’(¿-t-f)*)V 

33  Que  sea  u- — o , y será  la  altura  vertical  del 
P P 

Comctarzr-T r h=z — h,  longitud  del  iiilc» 


negativa  : lo  que  es  bien  sabido. 

34  Qite  sea  »z=z:  ce  , y será  la  altura  vertical rzr 
Vb  Vb 

-^-^-h-zzzzb , longitud  del  hilo  igualmente. 

3 5 Para  hallar  el  caso  en  que  será  la  altura  vertical 
cero  , ó en  que  se  mantendrá  el  Cometa  en  la  hori- 
zontal del  punto  V , se  igualará  la  expresión  á cero. 

Tomando  la  del  (§.30.)  será 

Tffa  V 
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(p 


((?fe.(ncof.((p-i-^) — ^A/í'.9)'-t-P‘yí.(p‘'/f.((p-4-6)')*=rro ; 

ó multiplicando  por  ^/í».9  , y quadrando  P’/^w.cp'irz: 
V'fen.íp" — 2Pí:¿/í«.(p/t’w.6í’oy;(p-H9)-+-/(;'/^Y^”‘^'“  5 se 

, , 2P/fW.®í'0/.(<pH-9)  / <•  N 

reduce  á Jr  q- — —hz=zoh  pero  C§.ip.)  es 

^ _ P/f».4CQ/.((p-H9)  _ ^ . 

k^fen.^  ’ 

luego  para  que  la  altura  vertical  sea  cero  , habrá  de 
ser  2B-t-¿=o,  ó Brrr—  ~h:  esto  es,  los  dos  extremos 
del  hilo  estarán  igualmente  distantes,  y á partes  opues- 
tas del  exe  de  la  hypérbole  j cuya  noticia  es  bien  con- 
forme á los  principios  notorios. 

36  Substituyendo  los  valores  de  los  senos  , y co- 
2Vfen.(pcof.((p-^-^j  , 


l^h,  cuya  equa- 


Fig.78. 


senos  en — — h , resulta 
h.fen.^ 

2PC(R«f — P^)(R«¿-4-P^) — P'(¿-»-^)* 

(Rwf — P¿)  “ H-P  * (b-*-ey 

cidn  se  ha  de  verificar  para  que  el  Cometa  quede  en  la 
horizontal  del  punto  V. 

37  Sí  se  supone  la  velocidad  del  viento  constan- 
te , dexando  variable  la  longitud  del  hilo  h , será  asi- 
mismo variable  la  altura  vertical  del  Cometa.  Como 
el  segundo  termino  es  negativo  , quanto  menor  sea 
este  , mayor  será  la  altura  vertical  j pero  no  supo- 
niendo sino  la  h variable  , será  menor  quando  sea 

P((Ra(? -Pp)(R«¿h-Pv)— P'(¿-+-í')')  ,, 

^ — — h—Oh  o lo  que 

í^((R«í  P^)'-^-(¿-+-0^) 

es  lo  mismo,  quando  sea  Brrrr  o : luego  la  mayor  al- 
tura del  Cometa  sobre  el  horizonte  se  consigue 

mmdo  es  h ^ 

^ ( (R»e — P^)  “ -<-P  • (¿-t-f) ' ) 

y será  dicha  máxima  altura  zrr: 

P((Ra^P^)--+-P-(¿-<-g)0r R«P^(¿-t-g)- 

k ( Rué-  P¿)  ’ ' )r  k ((R»f— V\bH-e)  0 ’ Cfr 
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38  Como  el  valor  de  h en  este  ultimo  caso  no  es 
sino  la  mitad  del  que  se  halló  en  el  precedente , se  si- 
gue , que  la  longitud  del  hilo  que  hará  elevar  el  Co- 
meta á la  máxima  altura , no  es  sino  la  mitad  de  aque- 
lla que  le  obliga  á mantenerse  en  la  horizontal  del 
punto  V. 

3P  Corno  la  altura  vertical  del  Cometa  depende 
de  la  diferencia  en  las  tensiones  de  los  dos  extremos 
del  hilo , se  sigue  , que  su  mayor  altura  se  consegui- 
rá quando  la  tensión  en  el  extremo  inferior  V sea  la 
mínima.  Para  saber  , pues  , quando  el  Cometa  logra 
su  máxima  altura  , basta  atender  á que  el  hilo  haga  la 
menor  fuerza  posible, 

. 40  Como  el  seno  del  ángulo  que  forma  el  hilo  con 
la  vertical  en  qualquier  punto  se  halló  ( §§.  17.^  18.  ) 

= : y para  el  extremo  V es 

dy  A 

Hrrrzo  , asi  como  Bnzzo  para  el  caso  en  que  el  Co- 
meta obtenga  la  máxima  altura  , tendremos  el  seno  del 
ángulo  que  formará  el  hilo  en  su  extremo  V con  la  ver- 

tical  i : luego  será  este  ángulo  redo : y 

así  para  saber  quando  el  Cometa  logra  su  máxima  al- 
tura , basta  atender  á que  en  el  extremo  V se  halle  el 
hilo  horizontal. 


Hallar  el  valor  de  la  horizontal  VL. 

41  De  las  dos  equaciones  Aí/a? , y 

«’'z=r(B-+-H)*-4-A‘  se  deduce  dyzz — - y (*)?  pero 

(x^ — ^A’)? 

/ 

Esta  es  la  equacion  de  la  Caienaria  : la  misma  que  halló  ^uan 
BernouUi  en  el  Diário  de  los  Sabios  aflo  de  lóps:  y después  de  él  otros. 
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es  un  sedor  de  la  hyperbole  : luego  si 


FIg.Sj 


^2{x^ — A')*- 

el  sedor  de  la  hyperbole  se  divide  por  J-A , se  tendrá 
el  valor  dcp 

42  Para  hallar  el  valor  de  un  sedor  FDC,  EDC, 
■ eDc  &c. , llamemos  las  abcisas  de  la  asynjtotaCQ^z, 

y las  ordenadas  perpendiculares  La  equa- 

clon  i esta  asymtpta  será  vzzrr-,  ^ A^ , y la  diferencial 

del  area  Q¥Dfz—:vdzz=:z^^-^  : cuyo  integral  es 

yAVz  í pero  para  que  este  integral  denote  solamente. 

el  area  QFDP  es  preciso  que  siendo  zrrrCPrr::  A/ r 
venga  el  integral  cero  : luego  el  area  QFDP 
z 

Esta  area  es  igual  al  sedor  CFD  : porque 

QFDC^QFDPH-PDC=:QFC-f-FDC , y PDC=:QFG, 
con  que  QFDPz=  FDC  : luego  el  sedor  FDCaza: 

íA7^^.q“e‘U^=A/i,. 

43  El  valor  de  z se  deduce  de  que  (CF)*rrt;*->-z» 
— A*  > que  dá  z^zrzx"" — ^A*— i— 'Z ;-A'‘)'‘->-lA*; 

con  que  scr^yz::AP ~ ' A/*  — 

esto  es,  en  el  extremo  del  hilo  donde  está  el  Cometa,  y en  que 

es  : y, 

^ Ay 

en  el  otro  extremo  , en  que  es  Hrrro,  

. ,(B=H-^A“-f-v'(B*-H‘A')‘— iA^)í  ^ , 

Ap — — — — Á;/"'  — ~ — * — 

cantidad  de  aquella,  quedará  la  horizontal  VLz=r 
, . ,(B-^hy-*-',A^zy-^i(B~^hy-+-'^Ay—iA*  . ^ . 


^A=- 
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clendoeste  logarithmo  d los  de  las  tablas  comunes, 

R«P'(¿-+-í)* 


yL=tA(j,  302585 

en  cuyo  valor  se  substituirán  B 

P(  (R«f— P " (¿'-4-g)~  ) ^ r \ — 

k({Kue—Vgy-i-?'-{b-^-ey)  ~^((Rae-P¿)*>+rp(¿_^fy  y 

tomando  el  signo  positivo , tanto  en  numerador , co- 
mo en  denominador , si  fuere  B positivo  : positivo  en 
el  numerador  , y negativo  en  el  denominador  , si  fue- 
re B negativo  , y /;>•  B í y negativo  en  numerador 
y denominador  , si  fuere  B negativo  , y ¿ c^B. 

^ Qiie  sea  u=:o  , y será.  Aa:::;  o , y por  consi-  Fig.78. 
guiente  VLamo. 

45  Que  sea  u==z  ce  , y será  Amo , y por  con- 
como antes,  VLzrzo. 

46  En  el  caso  que  los. dos  extremos  del  hilo  se  ha- 
llen en  la  misma  horizontal  es  (§.3  5)  B— — : luego  en 


siguiente 


él  será  VLrr;iA(2, 3025851)/- 


ih^ 


4A^ 


íA- 


V^i^A'-—V{[h'-- 

yfen.qicof{(p-¥-^) 

kfinA 


-rA=)=-4A^ 

que  dá 


que  se  reduce  , por  ser  B± 

i VL=A(2,302585i)/Íaí?«?4l 


kfen.^ 


2 COI 


Reducir  las  fórmulas  á un  caso  fácil  para  la 
práBíca, 


47  Podemos  suponer  para  esto  er:zzb , y grr:z2e  : 
pues  esta  determinación  de  valores  depende  solo  de  lá 
longitud  de  los  hilos  AG  , GD  , y de  la  elección  del  Fig-78* 
punto  D , ambas  cosas  arbitrarias.  Se  trasladará  la  dis- 
tancia PC  de  C á E,  y se  harán  AGr=(4¿i*-i-(CA— 
con  lo  que  se  sendrán  , puesto  á elección  el  punto  D, 
tzzzb  iYgz^zZí.  Se- 
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48  Según  la  thcórica  de  las  Velas , que  se  verá 
^7* om.2.%261)  es  la  fuerza  del  Cometa  rr  ¡\tnua'fen.(p  : 
oto*nandode  esta  los  dos  tercios,  por  lo  expresado(£/f. 
Prop.-^ó.  L’b.2.  ),  será  ^\mua^fen.(p  : luego 
denotando  el  area  del  Cometa  , que  podemos  su- 
poner de  9 pies  ,y  m ú peso  de  un  pie  cubico  de  agua 
del  Mar  , que  en  el  (7í>»í.2.§.iop)  es  de  6^4  i libras : lo 

que  da  Rziz:  — * , ó con  corta  diferencia  ;=  lo» 

49  sea , á mas  de  esto , el  peso  del  Cometa 
con  su  cola  , de  media  libra , y será  P = y.  Ponga- 
mos también  , que  2000  pies  de  hilo  pesen  una  libra , 

y será  2000/fm:  i,  ó ^r=— i — . 

2000 

Todos  estos  valores , substituidos  en  las  fórmulas, 
las  reducen  .1  un  caso  fácil  para  la  prádica. 

50  Valores  de  los  senos  y cosenos  de  (p,  6,y  ((p-t-5). 


/í».(p=rr 
/í«.0  — 


I 

((ip»— 

I 

((ip«-+-l)'-4-l)r 


cof,^  =: 


lp«— I 

((Ip»— 

ipí<-+-i 

((lp»-4-l)*-+-i)r 


ip» 

((( I p »— I ) * -+■  I ) 'C I p «-♦- 1 ) «••  I ) J f 

(ip«— iXip«H-i)— I 


51  Estos  valores  manifiestan  claramente  la  poca 
velocidad  que  necesita  tener  el  viento  para  que  la  tan- 
gente HF  se  eleve  sobre  el  horizonte.  Esta  debe  que- 
dar horizontal  quando  fo/i((p-+-9)=:  o ; luego  para  que 
suceda  esto  hade  ser  (ip«-  iXip«-»-i)n:i,6  «rz.-j/a} 
de  suerte  que  no  son  ni  aun  ii  lineas  por  segundo  las 
que  ha  de  correr  el  viento  para  que  la  tangente  HF 
quede  horizontal.  Tam- 
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•5:2  También  manifiestan  los  mismos  valores  , que 
ú poca  que  sea  la  velocidad  u del  viento  ya  se  pone  ca- 
si horizontal  el  Cometa  : para  esto  basta  que  fen.(pz=zz 

se  ha'ga  despreciable.  'Supongamos , 

((ipa — 

pues , ^ ^rrr-^seno  de  menos  de  uti 

(Cip«— 3^  j j 

grado , y será  con  corta  diferencia  queda 

uz=rr-.2  \ esto  es,  2 pies  de  velocidad  en  el  viento  son 
ya  suficientes  para  poner  al  Cometa  horizontal,  á me- 
nos de.un  grado  de  diferencia. 

5 3 La  fuerza  que  hace  el  extremo  del  hilo  V la  hallamos  (§.  2 i)r: 
/ /P(R«i?— P^)(Ríí¿-t-P^)— P ’ (b-^e)  ’ —kh  \ * R * « T ‘^(b-\~ey  \ 

(Rae— P^)"-)-PT¿’-*“í’)^  ^ ((Kue—Pgy-i~P'(b^-eyy)' 


Juego  en  este  caso ~ 


/ i 


(i5»«— ((.i-píí— 

54  Está  eilpresion  , siendo  u de  algún  valor  con- 
siderable , se  reduce  á i — : donde  se  ve , que  la 

fuerza  del  hilo  se  mantiene  casi  sensiblemente  cons- 
tante sin  alterarse  por  mas  que  aumente  el  viento. 

La  altura  del  Cometa  la  hallamos— -i-P 

k{(Kue-Pgy-i-?^(b^ey)i 

( /P(R«g-P^)(R«¿>-i-P^)-P  ’ (¿-t-g)  ^ R^?^"P^(¿-i-g)^ 

V.^  /^((R»g — P^T-t-PT^i-i-g)*)  / /s;'((R«g— P¿)'-i-P'‘(¿'-4-g)'‘^ 


55 


luego  en  este  caso  será 

4(i9«~i)(i9a-t-i)— í. 


-I 

y la  máxima  =:  ;ooo(Ci'9«-4-i)°-f-i)^-  looo.i^u 


m 


’} 


0^ 


‘íom.i. 


que 
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que  se  reduce  siendo,  u de  algún  valor  considerable, 

a 1000 por  lo  que  , quanto  mayor  sea.  la  ve- 

\gu 

locidad  del  viento  , tanto  mayor  será  la  altura,  máxima 
del  Cometa., 

55  La  longitud  del  hilo. propia  para  conseguir 
esta  máxima  altura  vertical  del  Cometa , se  halló  r — ■ 

' uego  será,  ahora. 

— — - :.  que  se  reduce,  siendo» 

de  algún  valor,  considerable,  á looo^i-t-^^j.  Si  fue- 
re »:=  2 , quedará=:i052 , 6. 

57  Otra,  qualquiera.  longitud  del  hilo,  menor  ó 
mayor ,,  da.  menor  altura,  vertical  al  Cometa.  1000  pies 
de  hilo , suponiendo  zí  zrza , no  dan  sino  925 , 7 de 
altura,  al  Cometa  ,,  quando.  la,  altura  máxima  es  de 
947,  4 :.  1500  de  aquel  no.  dan  sino  549 ,6  de  esta:  y 
el  doble  de  los  1052 , 6 ,,  que  dan  la  mayor  elevación 
ó altura  ;.  ésto,  es  , 2105 , 2 pies  de  hilo  dan  el  caso  en 
que  el  Cometa  se  queda  en, la  horizontal  del  punto  V. 

58  La  distancia,  horizontal  VL  la  hallamos  =22: 

:/((b: 


:A(2,302585i)/2^Í^ 


4A* 


o 


B^-4-iA^ri=T/(B=H-,iAX^--"iA^ 
en  el  caso,  de  la  máxima  altura,  vertical  del  Cometa  en  que  es 

B2=:ro,,será22Z2¡-A(2, 3025851)/ — ' 


-IA\ 


IA‘ 


pero  h la  hallamQS222r;iooo^i-4-^^j  , y A2222: 

i — — — „ que  siendo.»  de  algún  valor 

/^  ( (Kue — P^)’'H-P^(¿>-4-f) " ) 

• j ut  j ' 2000.19»  , , 

considerable  , se  reduce  a — r— : j o 


19/»’ — 2 . 19» 


a 

.1000. 
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1000.  —( iH — — -1_;  luego  colocando  este  valor 
ipíA  i^uJ  igu  ° 

de  A, quedará  la  horizontal  VLen  el  caso  de  la  máxima 


, lOOO  c 

:altura  = j^Ji9a-4-2)(2.302585i)/'* 


I-+- 


I 9 * K * 


i9  + tó+) 


19“  ;í* 


1000 

19^U 


-^(I9?í-H2)(2, 302585  i-; 


ó con  corta  diferencia rrz  — ^^(i9»-+-2)(2,302  585i)/ip». 

Pongamos  ahora  am:  2 , y será  VLrrr 

•í^-2^(2o)(2í302585i)/38z=r:  201,  5 pies. 

59  Esto  da  el  ángulo  LVG  r=:  78°  y la  distancia 
direfta  VG  rrrpóp , 3 pies  ; de  suerte,  que  el  hilo  em- 
•bebe  en  su  arco  83,3  pies. 

Reducir  las  fórmulas  al  caso  de  Eulero  , en  q^ue  es 
^nrro  , siendo  también  ezii^b. 

160  En  este  caso  serán  yí«.((p-i-0)  r:3:  ^—^^57  > y 


co 


4P’ 


R“a"-+-4P' 

61  Que  sea  ar=o,  y será  /í’a,(ip-t-9)=:o  , y 
cof.l(p-+-yf)=: — I : acorde  con  lo  dicho  (§.4 ) , y con 
todo  buen  principio  de  Mechánica. 

62  La  fuerza  que  hace  el  viento  en  el  Cometa , se 

aPRa 

reduce  á . 

(R*a"H-4P“)í- 

63  La  fuerza  que  hace  el  extremo  del  hilo  V , se 

, / /PR"a’ — 4P’  , Y lóR'a^P'^ 

V R'a'n-qP*  ^ 


reduce  á 


Ggg  2 


(Rq#“H-4P=)- 


Que 


n|M 
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64  Qiie-sea  «=  o , y quedará  esta  fuerza  ó ten- 
sión = — — kh  , peso  de  Cometa  é hilo. 

65  La  altura  vertical  del  Cometa  se  reduce-  á 


P(B££-*-4]^r 



I 

66  C 


- i6R'«’P+  \ 

vk(R'«'-*-4P=)  ' 

.P(R-«C-4P') 

i sea  «z2z:  o , y será 

la  altura  vertical  — 

-¿.=r= — h , longitud  del  hilo. 


k.  k, 

6'i  La  máxima  altura  , siendo  h variable  , se  redu- 
ce á : y la  longitud  del  hilo , que  da  es- 

P(r4‘_4P=) 

ta  máxima  altura  , ¿zzn  íttx* 

Í5;(R‘»  -Í-4P  ) 

68  Esta  longitud  de  hilo  será , pues  , á la  altura 
máxima  , como  R«-4-2P  , á R»— 2P. 

69  La  longitud  del  hilo  necesaria  para  que  quede 
el  Cometa  en  la  horizontal  del  punto  V , se  reduce  á 

2P(R^»^— 4P^) 

k (R’«"-+-4P")' 

Todas  estas  resultas  convienen  precisamente  con 
lo  que  se  observa  en  la  práctica.  Pasemos  á examinar 
si  sucede  lo  mismo  en  el  systhema  de  ser  las  fuerzas 
del  viento  en  razón  compuesta  duplicada  de  sus  velo- 
cidades , y senos  de  incidencia. 


La  misma  theórica'  de  los  Cometas  , suponiendo  ser  la 
resistencia  de  los  fluidos  en  razón  compuesta  duplicada, 
de  sus  velocidades  y senos  de  ángulos  de 
incidenciai 

70  La  fuerza  del  viento  en  el  Cometa  será  ahora 
ru'fen.ep^.  Esta  cantidad  substituida  en  la  eqiiacipn 
(§.i)  en  lugar  de  R.ufen.(p  , que  entonces  expresó  la 

mis- 
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misma  fuerza  , y haciendo  •ezrzí'  , y ^mo. , dá. 
ru'fen.cp'  eeaz  zPfo/i®. 

'2P 

71  Será,  pues,  fen.^'— — -.cof.íp  : y i---fen.(p'z:z=cof.(p':=:=z 

T’í4'  ^ ^ 

'’P  P / p^  * 

cof.Q  : de  que  se  deduce.  --+■(  ih V • v 

ru  ’~\ 

2?'-  . aPv  P= 


ru 


T'U^ 


ru 


/iH ) 


Iv  I 
2 \? 


fen.(^: 

72  La  equacion  (§.2)  se  reduce  á ru  'Jen.  q¡  ^'fén.  fi 

P/í’/?.{<pH-9)zir:P(/m.(p£’o/.0-+'yí«.6fÉ»/;(f)) : ó subtiruyen- 
do  por  lo  antecedente  iVcof.c^-zzzzru^fen.qi'^ , será--- 

2P/É’».9í’^(prr=:P(/íw.(pfo/i9H-/é’».9í'o/;cf>) : ó fen.^cofr^ 

fen.(pc&0  : luego  (prza:9. 

73  T endremos,  pues,  =e  2 (fvof.(p  , y 

■6o/.(cp-4-9)=zr  fo/iep* — /í’Wicp'' : — a 2cof.(^~ — L :•  que  da  — 1 

pn.(<p-^)=  : y . . 

.4P/  P' 


4P= 

■■■  ' ■»  T_L-  * 


- ("iH )L. 

í'  V r^u*  ' 


íc/.C®-Ha)2=: 

■ rti^ 

74  Para  facilitar  estas  expresiones,  ó ponerlas  mas 

inteligibles  , supongamos  r^u'^'zzz.n"' — i , y será 

/ew.(®-4-9)r=  2(« — i) , y í'o/i(cp-+-9)=;  r í— ... 

W-4-I,  1 J J ^ n->r-T 

75  Que  sea  — o,  y será  »rrr.  i^,/ew.((p-H9)::rz:o, 
y cof.(<p-¥-^)z=z — I. 

76-  Qiie  sea  r-'u"^—  8 , y será  w—  3 , /í'W.((f)-+-9)~  i,, 
y É-o/.((p-4-6)r=ro. 

77  Que.seaíí  ar  00 , y será  wan  c/:,  /íí2.((p-»-Q):;a:  o, 
y coyi((p-f-0)aaa:  i. 

78  La  fuerza  del  viento  en  el  Cometa -es  ru'fen.(p' 
aa;  2?cof.<p aPf  r-4-il)^aar2P(”— ^ ) L 

79  Qiie  sea  aaaaao  , y será'»a:az:i  , que  da. 
ru'' [en.t^^zziz  o. 

Que 
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80  Qite  sea  r^u*z=z'^  , y serd  , que  da 

ru^fen.í^^r. — P/2. 

81  Qiie  sea  u\ — 00  , y será  »—  00  > que  da 
ru'^fen.(p^:=  2P. 

82  La  the-órica  de  la  tensión  , ó fuerza  del  hilo  , 
resulta  la  misma  en  este  systhema  que  en  el  otro  5 so- 
•lo  es  preciso  poner  en  este  los  correspondientes  valo- 
res  de  los  senos  y cosenos  de  (f» , fi , y (cp-i-9). 

La  expresión  (§.20.)  esrcz: 

y substituyendo  en  ella  (prz:z9,  queda  en 

P’-t-j^'¿* — zVkhcof.(<p-+-^))^z=r:( {^--khy  ■ 


( 


n- 


-J' 


83  Que  sea  a=rr  o ,y  será  »=:i  j que  da  la  ten- 
sión del  hilo  cc3:P^:^^,peso  de  Cometa  é hilo. 

84  Que  -sea  r 8 , y será  «=3  ? que  da  la 

tensión  = 

85  Qiie  sea  «rrz  00  , y será  »=:  00  , que  da  la 
tensión r=rP — l^h  , peso  del  Cometa,  menos  el  peso 
del  hilo. 

85  La  altura  vertical  del  Cometa , como  lesulta 
de  los  mismos  principios  que  la  tensión  , es  igualmen- 
te la  propia  que  en  el  otro  systhema  : esto  es,  la  dife- 
tencia  de  las  dos  tensiones  de  los  extremos  del  liilo, 

dívididapor  k • será  pues-ntz:^- — 1 \ 

87  Qiie  sea  arrro,  ó «zrri  , y será  la  altura 

P P 

vertical  rrz:  -p hzr—.—h. 

k k.  ^ 

88  Que  sea  ^='a‘^r=r:8  , ó «2=3  , y serálaaltura 

89  Que  sea  «2=  co  , ó «m:  00  , y será  la  altura 


-^h—h. 

k 


Pa- 
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go  Para  el  caso  que  el  Cometa  se  haya  de  man- 
tener en  la  horizontal  del  punto  V , tendremos  - - 

P I/,..  ....  8P/c¿.'  ' ^ Lu 

Y , o 2V—khz=z 5 que. 


^=\{9-ki.Y 


«H-I 


da  n~ — 


y r~u 


I6P(2P-4-^¿) 


2^—kh  ^ (2P-|1^¿)=  ■ 

pi  Hasta  aquí  no  nos  ha  manifestado  este  systhe- 
ma  nulidad  alguna  j pero  se  manifiesta  luego  que  se 
especulan  los  valores  de  estas  alturas  verticales.  Siendo 

P T i 

r^u‘^zzz%.  es  la  altura  vertical  ” ^ (P'-4-^“^")% 

K.  K 

cantidad  constante;  negativa^  tenga  el  valor  que  qui^" 
siere  la  ¿ , ó la  ^ , y aua  la  P 2 de;  suerte  que  este  sys- 
thema  manifiesta  que  el  Cometa  no  puede  ni  aun  lle- 
gar á lahorizontal  del  punto.  V con  sola.  la.  velocidad. 

del  viento  »=  En  este  systhema.  es  fu':= — 


rnn 


-w 


luego  será  r “ , ó poniendo  la  densidad. 


64 
del  ayre 
81 


64 


2p.  2p 


y j Serd  rrzz:  ^ , yr* 


No  podrá , pues , el  Cometa  elevarse  , ni  aun 


2p^ 


hasta  la  horizontal  del  punto  V , siendo  u — — (S)"* 


3 

esto  es  , siendo  la  velocidad  del  viento  de  16  j pies 
por  segundo ; lo  que  evidentemente  es  contra  la  prác- 
tica., pues  esta  velocidad  no  solo  es  capaz  de  elevar  al 
Cometa. hasta  la  horizontal  del  punto  V,  sino  hasta 
casi  ponerle  vertical  con  este  punto  , mayormente  sí 
fuere  cantidad  corta.  En  efedo  en  el  otro  systema, 
siendo  u tan  grande  , pueden  despreciarse  todas  las 
cantidades  en  que  no  se  halla  la  « ; y se  reducirá  la 
P P 

altura  vertical  á -7 , longitud  del  hilo. 

Pon- 
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5>2  Pongamos  en 


1 6P(2p-í-^¿) 

72P-^í)-  ’ 


que  debe  verificarse  para  que  el  Corneta  quede  en  la 
horizontal  del  punto  V,  los  valores  de  P— ^—2000, 

.29, 


y hz=iooo,  y será  ó 


3 


-(48)%  que 


da  tí  mayor  que  de  25  pies , velocidad  excesiva  que 
quizas  rasgara  en  pedazos  el  Cometa  j tan  lexos  está 
de  que  no  pudiera  elevarle  -sino  hasta  la  horizontal  del 
punto  V.  En  el  otro  systhema  , este  caso  elevara  al 
Cometa  hasta  ponerle  sensiblemente  vertical  con  el 
punto  y. 

Basta  esto  para  persuadirse  de  la  falsedad  del  sys- 
thema que  supone  la  resistencia  de  los  finidos  en  ra- 
zón compuesta  duplicada  de  sus  velocidades , y de  los 
.genos  de  los  ángulos  de  incidencia. 


APEN- 


APENDICE  ^ 

DEspues  de  casi  concluida  la  impresión  de  está 
Obra  , me  vinieron  de  Inglaterra  el  resto  de 
las  Transacciones  Philosóphicas  de  aquella 
Real  Sociedad  , que  me  faltaban,  y se  hablan  impreso 
nuevamente.  En  el  Tom.51.  part.  i.  pag.  100  , se  ha- 
llan unas  experiencias  hechas  por  Mr.J.  Smeaton  , ctín 
el  titulo  , An  experimental  enquiry  concerning  the  natu- 
ral povoers  of  water  and  wind  to  turn  milis  , and  otb^r 
Machines  depending  on  a circular  motion.  El  Autor  da 
una  pequeña  Machina  de  su  invención , en  que,  por  re- 
petidas experiencias  hechas  con  ella  , averigua  la  fuer- 
za que  exercita  el  agua  que,  saliendo  de  un  deposito 
por  un  agujero  , encoca  los  alabes  de  una  rueda  verti- 
■ cal , dispuesta  á modo  de  la  de  un  Molino  : en  el  exc 
■.de  esta  se  envuelve  una  cuerda  que  suspende  un  peso, 
y sirve  para  deducir  el  efedo  de  la  Machina.  El  hecho 
de  procurar  el  Autor  estos  exámenes  , demuestra  cla- 
jramente  la  desconfianza  que  tenia  en  punto  á las  de- 
terminaciones hasta  ahora  dadas  sobre  los  efedos  y 
fuerzas  , ó resistencias  del  agua.  Se  hace  cargo  , antes 
de  empezar  , de  las  diferenciás  que  resultan  de  hacer 
jas  experiencias  con  modelos , á hacerlas  con  Machinas 
en  grande,  por  motivo  de  la  fricción  que  según  hemos 
visto  debe  ser  diversa  , á causa  de  las  distintas  dimen- 
siones y pesos  que  se  dan  á las  piezas  que  componen 
la  Machina.  Para  salvar  este  escrúpulo  , da  un  métho- 
do  bien  ingenioso  de  averiguar  las  fricciones  , y de 
corregir  sus  efedos  en  las  experiencias  , con  lo  qual, 
en  quanto  es  dable  , se  puede  confiar  en  ellas , á lo  me- 
nos lo  bastante  para  manifestar  la  ley  con  que  adua  el 
agua.  No  nos  detendremos  en  especular  ó determinar 
, las  fuerzas  absolutas , nos  contentaremos  con  hacer 
tom.!.  Hlih  ver 


j\.z6 

•ver  como  dichas  experiencias. y-  sus  resultas.,  convie- 
nen con  la  theórica  que  hemos  explicado. , y como  'se 
apartan,  enteramente  de  la  que  hasta  ahora,  se  ha  ense- 
ñado., Para  esto  basta  decir , que  el  efeft.o  de  la  Md-. 
china  debe  medirse  por  el  produdlo  del  peso  que  le- 
vánte, por  la  velocidad  con  que  lo:  levante  : porque  si, 
la  velocidad  es  cero,  el  efeíto  lo,  es  también  , é igual- 
mente Ib  será,  si  el  peso  fuere  cero,:  con  esto  se  ve  cla- 
ramente que  si  desde  Una.  corta  cantidad,  de.  peso  se 
fuese  aumentando  este  ,,elefeíl:o  será,  mayor  y mayor 
hasta,  un  cierto,  termino,  que  ya.  debe  disminuir  , por- 
, que  siendo  el  peso,  excesivo , la.  Machina  no  lo  podrá 
mover , y quedará  el  efecto,  cero..  Aquel  termino,  de. 
aumento  de.  efe.efo  es.  por  consiguiente  el  máximo , y 
es  el  que  siempre  se  ha  solicitado,  para  lograr  la  mayor 
ventaja  en  las  Máchínas.,  El  modo  de  deducirle,  es.  ha- 
llar primero  el  valor  del  peso,  levantado  en  funciones, 
de  la  potencia  ó fuerza  aftuante  multiplicar  este  va- 
lor por  la  velocidad  del  mismo  peso  , y hallar  el  máxi- 
mo de  dicha  expresión.  En  el  caso,  de  nuestro  Autor, 
sean. 

Y la  velocidad  con  que  se  mueve  el  agua,  chocante.  ’ 

M la  velocidad  de  los  alabes  de  la.rueda,  y la  del  peso.. 
P el  peso., 

R el  radio  de  la  rueda.. 

r el  radio  del  exe  donde  se  envuelve  la  cuerda., 
y F la  cantidad  de  la  fricción,  resultante,  del  peso  de, 
toda  la  Máchina.. 

Con  esto.  — u.  será  la  velocidad  con  que  el  agua  cho- 
ca los  alabes,:  y en  la.  theórica.  que  hasta  ahora  se  ha 
enseñado  se  puede  expresar  Su  fuerza,  por  A(V— 
siendo.  A una  constante,y  su,  momento,  por  RA(V— 

Este  d..be  ser  igual  al  momenio  del  peso,  rP , con  mas 
los  de  las  fricciones ; el  que-  resulta  del  peso,  puede  ex- 
presarse por  wP  , siendo  un  numero,  constante  qual- 
quiera  : y el  que-  resulta  del  peso,  total  de  la  Mcáhína 
por/F  , siendo /otro  número,  constante,  quálquiefa. 

.Ten,- 
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Tendremos.,  pués,  RA(V— «)’r=rrP-4-»P-+-/F,  que  da 
P_RA(V-^-)-/F  . p.^_RA«(V-«)-.-/F«^ 

Para  hallar  el  máximo  de  esta  cantidad  debemos  dife- 
Tenciarla,  é igualar  la  difereneiat  á cero.  Será  por  tan- 
to RAí/»(V*' — 4V«-+-3»*), — fPdu- — o que  da.--- 

«m:  " ^ la.  velocidad  que  deben 

tener  los  alabes,  de  la  rueda y el  peso-para  que  la  Ma- 
china haga  el  mayor  efédo  posible de  .suerte  , que  el 
peso,  se  debe  ir  proporcionando.,  para  conseguir  la  ex- 
presada velocidad..  Si  se  supone  F: — -n  : esto  es  , lá 
fricción  nula , quedará;  u =zz  j.V :.  es  lo-  que.  hasta,  aho- 
ra. nos  han  enseñado,  generalmente,  todos-  los  Autores. 
La  velocidad  V del  agua  debiera , segim  esto , ser  á la 
velocidad  u de  los  alabes,,  excluida. la  fricción  , como  3 
con  I atendiendo  á aquella , la  razón  debiera  ser  aun. 
mayor;  de  suerte,  que  la  velocidad  de  los  alabes  , se- 
gún dicho  systhema,debe.  ser  aun  menor  que  la  tercera, 
parte  de  la  velocidad  del  agua..  Echense  ahora  los. ojos. 
Sobre,  las, experiencias  de  nuestro.  Autor  pag.  iiy.  co- 
-luna  12,  y se.  verá  la, falsedad  del  mism.o.systhema,por- 
que  no  se  halla,  ni  una  sola  experiencia  de  las  27  que- 
expone , que  no  dé  la  velocidad,  de  los  alabes,  mayor 
que  latercera  parte  de;  la. velocidad,  del- agua  : llegan^ 
do  el  exceso  hasta  daralgunas  la  mitad.. 

Para  resolver  el  caso . según,  nuestra  theórica  , no> 
tenemos  sino,  expresar  la  fuerza  con  que  chocael  agua 
los  alabes,  por- A(V—«)  : lo  que  reduce  la  equaclon 
primera,  á RA(Y— »)=:.rPH-»P-i-/F  ,’y  da  Pz=  — 
RA(V  -»)-/r  ^ p^_  RMV-»)-/Fb  . 


r-\-u 


r-^n 


diferencial  igualada.á  cero-,  da  RA(Y— 2«).*-^F  =r=:  o^, 
FF 

: donde  se.  ve,  que  la;  velocidad  dq. 
los.  alabes  debe  ser  algo,  menos  que  la  mitad.de  ía.veto- 


ó.»=iY- 


ciciad  dcl  agua  que  los  choca , según  se  halló  por  las 
experienciasjó  según  lo  expresa  con  cortísima  diferen- 
cia la  colana  12.  de  la  pag.ii5.  de  nuestro  Autor.  Pe- 
ro no  es  aun  esto  lo  que  acredita  mas  nuestra  theórica. 
La  cantidad  A es  la  constante,  que  multiplicada  por  la 
•velocidad  produce  la  resistencia  ó fuerza  del  fluido, 

q[ue  (Cor. ■¡.Prop.'^ó.Lib.i.)  es  í¡mca^ufen.^,  ó siendo  fe.i 

j i 

m,  rr  \mca^u  , por  lo  que  es  Azr  \mcA^  , en  cuya  ex- 
presión cu  denota  la  sección  vertical  del  agua  en  el  ca- 
nal, ó del  agujero  por  donde  sale  aquella  : y asi  se  ve 
que  quanto  mayor  fuere  dicho  agujero  , menor  será 
f¥ 

, y mayor  la  velocidad»  que  corresponde  dar  dios 

.2l\A 

alabes , y al  peso  P.  Ninguna  cosa  mas  conforme  con 
las  experiencias  del  Autor  de  ellas.  En  la  misma  pag. 
1 15  se  ve  que  las  pradicó  por  seis  distintos  agujeros 
unos  mayores  que  otros.  Las  primeras  10  hechas  con 
el  menor  agujero,  dan,  tomando  un  medio  entre  ellas 


y supuesto  Vmo,  «—3,548  , y 


IL- 

2RA' 


,452. 


/F 


segundas,  hechas  con  mayor  agujero  0—3.89.  y 
:=:i,ii.  Las  4 terceras , con  otro  mayor , 01=4,3  j Y/ 

/f  T 

-=^=:o,7.  Las  3 quartas,  con  otro  mayor,  0— 4,53,^ 
2l\A 


/F  _ 


2RA 

y 


0,47.  Las  2 quintas,  con  otro  mayor, 0—4.775, 


fF 

-4- — ■=:o,225  ; y últimamente  la  6,  con  otro  mayor 
2RA 


agujero , da  « = 5,2  : cuya  cantidad  excede  en  algo  el 
mayor  valor  que  puede  tener  la  0 — 5,  cuya  diferencia 
es  bien  corta  i vista  de  las  que  dan  entre  sí  las  demas 
experiencias.  No  se  verá  menos  acreditada  la  misma 
theórica  quando  se  vea  en  el  Tom.  2.  aplicada  á todas 
las  acciones  y movimientos  del  Navio. 
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. Advertencia, 

^yNT  el  Prologo  del  Tomo  i se  dio  una 
breve  históriá  de  todo  lo  ocurrido  hastá 
ahora  en  lo  Theóricó-marítinao  ^ y asi- 
mismo de  lo  que  se  compreliende  eii  los 
dos  Tomos  de  esta  Obra  y sin  embargó, 
para  los  Marineros  que  no  éstulaiereri  ver- 
sados en  el  cálculo  se  repetirá  ^ que  pue- 
den reducirse  á leer  el  último  Libro  dé 
este  Tomo^  donde  encontrarán  en  abre- 
viado j y sin  cálculo  las  resultas  que  les 
corresponden  ^ con  las  citas  de  los  Capí- 
tulos á que  también  nos  referimos. 
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Fór- 


Fórmula  que  expresa  la  altura  vertical  desde  el 

metacentro  al  centro  de  gravedad. 102. 

Aplicación  de  la  fórmula  á un  exemplo.  .......  103.. 

Hallar  la  inclinación  que  debe  tomar  el  Navio 

quando  se  le  pasan  pesos  á un  lado 104.^ 

Hallar  lo  que  se  altera  la  distancia  entre  los  cen- 
tros de  gravedad  y de  volumen , por  alterar  los 

fondos  del  Navio  ó su  estiva 104. 

Fórmula  que  expresa  aquella  alteración loj. 

De  que  á volúmenes  iguales,  con  secciones  de  la 
superficie  del  fluido  también  iguales  , el  Navio 
que  menos  llenos  tenga  padecerá  menor  incli- 
nación  lof- 

Exemplos  de  hallar  el  centro  de  gravedad  de  va- 
rios Navios,  por  el  ya  hallado  en  otros lo^. 

Por  quitarle  á un  Navio  de  70  Cañones  la  Artille- 
riade24,  y poniéndosela  de  36  , solo  se  eleva 

• el  centro  de  gravedad  de  i A pulgadas 107. 

El  Navio  de  tres  puentes  tiene  su  centro  de  gra- 
vedad 1 II  pies  mas  alto  que  el  Navio  de  80...,  lop. 
Hallar  la  altura  vertical  del  metacentro  sobre  el 
centro  de  gravedad. ..............  .....  109. 

De  la  equivocación  que  padeció  Mr.Bouguer  en 
asignar  la  altura  del  metacentro  sobre  el  de 
gravedad  á solos  uno  ó dos  pies. ..........  iii.- 

CAPITULO  y. 

De  las  resistencias  horizontales  que  padece  la 

Nave. 112. 

Fórmula  que  expresa  la  resistencia  horizontal  que 

padece  una  quadricula  del  Navio. ni*' 

Aplicación  de  la  fórmula  á un  exemplo  , con  el 
cálculo  y tablas  de  la  resistencia  que  padecen 

■ todas  las  quadriculas 116, 

Resulta  de  aquel  cálculo  , y resistencia  que  pa- 
dece el.  Navio 120. 

De  la  resistencia  que  resulta  de  la  desnivelación..  122. 
Tom.i.  b Fqr^ 


Fórmula  de  dicha  resistencia. ; . 124, 

Aplicación  de  la  fórmula  á un  exemplo 124. 

Resulta  de  aquella  resistencia  , y resistencia  total 

que  el  Navio  padece • • •■  125. 

Modo  de  deducir  fácilmente  la  resistencia , para 
’ quando  el  Navio  esté  mas  ó menos  calado. ...  125, 

Aplicación  d un  exemplo i25. 

Resistencias  del  Navio  6 pulgadas  mas  calado. ...  127, 
Hallar  las  resistencias  que  padece  qualquiera  otro 
Navio , siendo  en  sus  fondos  semejante  al  pri- 
mero.   127. 

Fórmula  que  expresa  dicha  resistencia 129. 

Aiplicacion  de  la  fórmula  d algunos  exemplos. . . 130. 
La  resistencia  que  nace  de  la  desnivelación  del 
fluido,  se  hace  despreciable  en  las  Embarca- 
ciones grandes.. 130. 

CAPIfULO  6. 

TDel  aguante  de  Vela. 132. 

Fórmula  de  los,  momentos  que  padece  el  Navio 

quando  se  mueve  horizpntalmente. i34- 

Aplicación  de  la  fórmula  d un  exemplo. 134. 

Resulta  y valor  de  los  mismos  momentos. . . . . . .145. 

Hallar  los  mismos  en  qualquiera  otro  Navio  , cu- 
yos fondos  sean  semejantes  al  primero. ......  145. 

Fórmula  que  expresa  dichos  momentos. 147. 

Aplicación  de  la  fórmula  d,  varios  exemplos 148. 

De  lo  que  conviene  que  el  centro  de  las  resisten- 
cias horizontales  esté . alto  , , para  lograr  un 

buen  aguante  de  Vela iji» 

De  que  dicho  aguante  no  depende  solo  de  la  sec- 
ción del  Navio  hecha  por  la  superficie  del 
agua , como  hasta  aora  se  ha  creido , sino  tam- 
bién de  los  fondos  del  Navio 151. 

Que  quanto  mas  verticales  sean  los  costados  del 
Navio , desde  la  horizontal  del  centro  de  gra- 
, vedad  arriba , mayor  aguante  se  logra. ......  15 1. 


Que  por  lo  mismo  se  logra  igual  ventaja  quanto 
mas  baxo  esté  el  centro  de  gravedad;  pero  que 
esta  disposición  es  perjudicial  en  los  balances.  .151. 

CAPirULO  7. 

De  los  momentos  que  padec.e  la.  Nave  en  su  mo- 
vimiento horizontal,  con  respedo  al  exe  verti- 


cal , que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. .....  153. 

Fórmula  que  expresa  estos  momentos 153. 

Aplicación  dfe  la  fórmula  á un  exemplo 1^3. 

Hallar  los  mismos  momentos  para  quando  el  Na- 
vio esté  mas  ó menos  calado  en  el  fluido 158. 

.De  lo.  que  el.  centro  de  .las  resistencias  laterales 

..  queda  á Popa,  del  de  gravedad.  ........  — . 158. 

Hallarlos  mismps  momentos  en  qualquiera  Otro^ 
Navio, cuy  os  fondos  sean  semejantes  alprimeto.ijp. 

Fórmula  que  expresa  dichos'  momentos  , y apli-  . 

cacion  de  ella  á varios  exemplos léo. 

CAPITULO  8. 

.De:  los  momentos  quep.adeee  el  Na.vío.  en.  su  ba-  ■. 
lance  ó cabezada .'  lór. 

Fórmula  que  expresa  díihbs  fnóiiTentos 162. 

Aplicación  de  la  fórmula  i un  exemplo. . 162. 

Hallar  los  mismos  mornenfos  quando  el  Navioes- 


c apítu,lo_9^.  \\^_\.:\  y 

Del  quebranto  del  Navio... 174. 

Examinar  si  el  quebranto  puede  proceder  de  la. 
fuerza.  Q intensidad  de  las  fibras  de  la,  madera. . 

Fórmula  que  expresa  la  fuerza  de  la  madera i8q. 

^Qiie  luj  solo  CQS.tadp  piiede  impedir  el  quebranto, 
que  pfocede  .de  la  intensidg^  de  las.  fibras  de  la  j 

madera. i . . 180. 

De  que  el  qüebranto.  ninguna  dependencia  tiene 
con  la  CLirvidacl  de  laSjCubiertas , según  pretenr 

dió  . . . , . 

Qiie  aunque;  el:  q}iebraiitO:¡np  pineda  resultar,  por 


rotura  de  las  fibras  de  la  madera,  debe  resultar 

alguno  por  lo  que  dichas  fibras  ceden i8i. 

’Qiiela  mayor  parte  del  quebranto  resulta  del  Jue- 
go que  con  el  tiempo  tienen  entre  sí  las  piezas 

de  madera . . i8i. 

íQiie  el  mayor  remedio  en  el  quebranto  depende 
' en  la  figura  y magnitud  del  Navio  5 como  en 

la  colocación  de  la  carga  en  él 182. 

Qiie  estando  el  Navio  bacío , puede  padecer  ma- 
yor quebranto 182. 

Del  quebranto  que  también  padece  el  Navio  de 

un  lado  al  otro 182. 

•De  la  equivocación  que  en  esto  padeció  M.Bouguer.i^z. 
De  los  momentos  con  que  aftua  la  Artillería  para 
• quebrantar  el  Navio  lateralmente , y superiori- 
dad con  que  aftua  la  alta  mas  que  la  baxa 183. 

Del  poco  orden  con  que  se  reparte  la  Artillería, 
y las  curvas  que  sostinen  el  costado , con  las 
reglas  para  enmendarlo.  ..i  * 184. 


LIBRO  3. 

De  las  Máchinas  que  mueven  y goviernan  al  Navio.  186. 

CAPITULO  I. 

De  las  Velas,  y de  la  fuerza  que  hace  el  viento  en 
ellas. ..... i8(5. 

Fórmula  que  expresa  la  fuerza  que  hace  el  viento 
en  la  Vela 188. 

De  la  velaría  ó curva  que  forma  la  Vela 18^. 

Equacion  de  la  velaría , y Tabla  de  sus  absisas  y 
ordenadas. ipo. 

De  la  fuerza  con  que  en  su  tirantez  adtua  la  Vela..  190. 

De  la  dirección  con  que  aélua  el  todo  ó parte  de 
la  Vela i^o. 

De  la  fuerza  con  que  en  ésta  dirección  adua  toda 

* -'k 'Vela. igi, 

La  füérzaMela  Vela  no  solo  depende  del  ángulo  . 

* • que 


que  forma  el  viento  con  la  Verga  , sino  de  la 
curvidad  de  aquella i^i. 

Qiianto  mas  ancha  fuere  la  Vela, mayor  sea  el  vien- 
to , menos  estendida  estubiere  aquella , y mas 
delgada  ó flexible  fuere  , menor  será  á propor- 
ción su  fuerza ipa. 

De  la  fuerza  de  la  Vela  supuesta  plana 15)2. 

La  fuerza  mayor  que  puede  hacer  una  Vela , es 
á la  menor  como  el  arco  de  po°  al  radio» .....  ipz.. 

De  los  ángulos  que  forma  la  dirección  con  que 
adua  la  Vela  con  la  Verga  , y con  la  perpen- 
dicular á esta IP3. 

Del  ángulo  que  forma  la  misma  dirección  con  la 

» Qiiilla IP4. 

De  la  fuerza  que  hace  la  Vela  según  la  Quilla,  y 
segui:i,la  perpendicular  á esta 194. 

Del  centro  de  fuerzas  de  la  Vela IP4. 

De  los  ángulos  que  en  la  prádica  suele  formar  el 
viento  con  la  Qtiilla  y Vergas ipy. 

•De  la  fuerza  que  hace  la  Velaiendo  á Popa ipd. 

De  la  curvidad  de  la  Vela  iendo  á bolina. . . ... » 197. 

Causa  porque  debe  aumentar  la  deriva  det  Navio, 
por  solo  aumentar  el  viento  , y sin  atender  á 
la -mayor  marejada ipy. 

De  la- fuerza  que  hace  la  Vela  iendo  á bolina. . . . ipy. 

Del  centro  de  fuerzas  de  la  Vela  iendo  á bolina. . ip8» 

De  los  ángulos  que  forma  el  viento  con  la  Verga 
y con  la  Quilla  iendo  á viento  largo ip8. 

De  la  fuerza  que  hará  la  Vela  , y del  centro  de 
fuerzas  de  ella  iendo  á vienta  largo ipp. 

De  las  diferencias  que  en  esto  resultan  dando  dis- 
tinto braceo  á las  Vergas 200. 

■De  las  arcas  de  las  Velas 200. 

De  la  fuerza  que  hace  el  viento  en  cada  Vela. . . . 201. 

De  los  momentos  verticales  que  padecen  las  Velas,20i. 

De  la  altura  vertical  del  centro  de  fuerzas  de  las 


Ve-. 


Velas,  sobre  el  centro  del  Navio. 203. 

Del  momento  horizontal  de  las  Velas 204. 

De  la  colocación  de  los  Palos 205. 

De  la  distancia  horizontal  desde  el  centro  común 
de  las  fuerzas  de  las  Velas,  hasta  la  vertical  que 
• pasa  por  el  centro  de  gravedad  d.el  Navio 206. 

CAPITULO  2. 

Del  Timón 208. 

■Fórmula  que  expresa  la  fuerza  que  hacen  las  aguas 

en  el  Timón  para  hacer  girar  al  Navio 21 1. 

Que  quantavelocidad  tubiere  el  Navio,  tanta  mas 

fuerza  tendrá  el  Timón .211. 

Que  á ateas  iguales  el  Timón  que  mas  profundo 

estubiere  tendrá  mas  fuerza 211. 

Que  á ángulos  iguales  del  Timón , mas  fuerza  tie- 
ne este  para  arribar  que  para  orzar.  ........211, 

Que  quanto  menor  lanzamento  tenga  el  codaste,  , 

mas  fuerza  tendrá  el  Timón 212, 

Del  ángulo  que  debe  formar  el  Timón  con  la  Qui- 
lla para  que  haga  la  mayor  fuerza  posible, . . . . 21Í. 
Fórmula  que  expresa  la  máxima  fuerza  que  puede 


hacer  el  Timón  para  hacer  girar  al  Navio.  ...  21 3* 
Razones  que  obligan  á preferir  los  ángulos  que  en 


la  prádica-se  usan,  á los  que  dida  la  theórica, , 213. 

Del  momento  con  que  adua  el  Timón. 214. 

Fórmula  que  expresa  aquel  momento 21  y. 

Qiie  la  figura  del  Timón  debe  aproximarse  lo  mas 

. que.es .posible  ála  de  un  triangulo 215'. 

CAPITULO  3.  i 

Del  Remo 2i6. 

De  la  equivocación  de  Mr.  Bouguer  en  la  theó-  ' 

. nca.del  Remo 216. 

Del. acierto  que.uwo.en  ella  Leonardo  Lulero, , . . 2i5. 
Que  la  cantidad  de  pala  que  se  sumerge  en  el  . 

. agua  no-es  árbltra.%-.i  220Í, 

Fórmula  que  exprésa  la  velocidad  que  debe  to-  ^ 


mar 


mar  un  Barco  que  va  al  Remo 221. 

Aplicación  de  la  fórmula  á varios  exemplos. . ...  221. 

Que  la  velocidad  del  Barco  es  proporcional  d la 
velocidad  con  que  los  Remeros.  mo.^'ierea  sus 
manos - 222. 

Qpe  dicha  velocidad  ,del  Barco  aumenta  si  au- 
mentaren las  fuerzas  los  Remeros , sin  dismi- 
nuir la  velocidad  de  sus  manos  : que  también 
aumentan  aumentando  el  número  de  paladas 
en  un  tiempo  determinado , como  asimismo  el 
número  de  los  Remos , y por  último  disminu- 
yendo. la  resistencia  de  Proa.. 222. 

Que  también  aumenta  la  velocidad  del  Barco  dis- 
minuyendo el  peso  de  la  parte  exterior  del  Re- 
mo y aumentando  la  interior de  suerte , que 
quede.el  Remo  equilibrado  en  la  Borda. ......  222. 

Fórmula  que  expresa  la  velocidad  del  Barco  es- 
tando el  Remo  equilibrado. .,.  223. 

Aplicación  de  la  fórmula  d algunos  exemplos  , y 
ventajas  que  lleva  á la  precedente 223. 

De  la  razón  entre  la  fuerza  que  han  de  emplear 
los  Remeros  , y la  velocidad  con  que  han  de 
mover  sus  manos  sin  aumentar  su  fatiga , para 
que  el  Barco  adquiérala  mayor  velocidad  posible.2  2 3. 

Fórmula  que  expresa  la  fuerza  que  han  de  em- 
plear los  Remeros 22 j.. 

Aplicación  de  la  fórmula,  d varios  exemplos  y ven- 
tajas que  resultan  en  la  velocidad  del  Barco....  225.. 

De  la  relación  entre  la  parte  exterior , é interior 
del  Remo 22^, 

Que  es  mas  ventajosa  la  disposición , de  los  Re- 
mos páreles  que  los  de  punta , quando  el  Bar- 
co no  es  muy  chico. 227. 

Fórmula  que  expresa  la  relación  que  deben  tener 
entre  sí  las  partes  exterior  é interior  del  Remo, 
quando  este  esté  equilibrado 227. 


Que  aquella  relación  no  puede  ser  constante 228. 

Que  quando  mayor  fuere  la  Embarcación , menor 
debe  ser  la  parte  exterior  del  Remo  , respedo 

á la  interior. 228. 

Af>licacion  de  la  formula  á un  exemplo , y exceso 


de  velocidad  que  produce. 228*, 

Nueva  fórmula  an  que  no  solo  se  atiende  á la  re- 
lación ventajosa  entre  las  partes  interior  y ex- 
terior del  Remo , sino  también  á la  ventajosa 
fuerza  que  deben  emplear  los  Remeros. ... . . . 22p. 

Aplicación  de  la  fórmula  i un  exemplo , y exceso 

de  velocidad  que  produce 22^^. 

Dificultades  que  se  ofrecen  para  poner  en  prádí- 
ca  las  theóricas  precedentes , y fórmulas  mas 

ventajosas, 22^:.', 

Aplicación  de  las  fórmulas  i una  Galera.. 232,. 

Que  la  inercia  del  Remo  en  su  movimiento  se 
Jbace  despreciable 332. 


LIBRO  4* 

CAPITULO  i. 

Del  andar  y rumbo  que  sigue  la  Nave. ........  234. 

Hallar  las  quatro  velocidades , que  se  distinguen 

en  el  Navio , y ángulo  de  la  deriva 23^. 

Fórmulas  que  expresan  las  quatro  velocidades. . . . 239. 
La  velocidad  del  Navio  no  sigue  enteramente  la 
razón  de  la  velocidad  del  viento 23^,:  • 


Quanto  menos  curv^atura  tengan  las  Velas,  mayo- 
res serán  las  velocidades  direda,  obliqua,  y con 
que  se  sale  á barlovento , y menor  la  lateral. . . 240. 

Quanto  mayor  sea  la  relación  entre  ia  resisten- 
cia del  costado , y la  de  la  Proa,  mayor  será  la 
velocidad  direda 240. 

Quanto  mayor  sea  la  resistencia  por  la  Proa,  me- 
nos se  ganará  barlovento  , y caso  en  que  ya  no 
se  ganará  ninguno. ..........  240. 

Quan- 


Qiianta  mas  Vela  se  largue , tanto  mayores  serán 
las  quatro  velocidades 240. 

Que  la  Nave  puede , y aun  anda  en  ocasiones 
más  que  el  mismo  viento 24^* 

Que  esto  pudiera  lograrlo  el  Navio  dándole  otras 
medidas 242. 

Que  se  verifica  en  Galeras, Xabeques, y otrosBarcos.  242. 

Aplicación  de  las  fórmulas  dadas  á varios  exemplos.  243. 

Que  el  Navio  iendo  en  Popa  con  todo  su  aparejo 
toma  de  la  velocidad  del  viento 243, 

De  la  velocidad  que  toma  con  otros  aparejos , y 
que  con  solo  el  Trinquete  es  de  //s  de  la  del 
viento 24 

La  velocidad  que  toma  el  Navio  iendo  con  todo 
su  aparejo,  y viento  abierto  por  laPopa  de  46° , 
es  el  tVo  de  la  del  yiento 245. 

Con  solo  las  dos  Mayores,  y el  mismo  viento  rVs 
de  la  velocidad  del  viento 247. 

La  velocidad  que  toma  á bolina  iendo  con  todo 
aparejo  es  iV/jde  la  velocidad  del  viento 247. 

La  misma  velocidad  iendo  á bolina  con  solo  las 
dos  Mayores  es  de  j'sVs  de  la  del  viento 248. 

Sobre  que  las  velocidades  que  en  los  exemplos 
damos  al  viento , no  están  muy  apartadas  de  ser 
las  verdaderas 248. 

Experiencias  hechas  en  Cádiz  sobre  la  velocidad 
que  toma  el  viento 248. 

Valor  del  ángulo  de  la  deriva  , y su  aplicación  á 
la  práftica  del  Navio v24p. 

De  la  relación  entre  las  velocidades  del  viento , y 
del  Navio , según  Mr.  Bouguer  , y de  su  apar- 
tada conformidad  con  la  prádica 24^. 

Continuación  de  las  experiencias  hechas  en  Ca- 
. diz  , y de  su  exáda  conformidad  con  nuestra 
theórica 250. 

Calculo  de  la  velocidad  que  deben  tomar  las  Em- 
J'om,2.  c bar- 


barcaciones  según  el  sysrhema ' antiguó  de  las 
resistencias  , y fórmula  que  determina  aque- 
lla, con  su  aplicación  á la  práótica , que  mani- 
fiesta el  error  de  aquel  principio 2^1. 

De  la  velocidad  con  que  se  sale  á barlovento  , y 
fórmula  que  expresa  el  caso  en  que  se  puede 
ganar  este,  según  la  prádica  de  los  Marineros..  253. 
Otra  fórmula  mas  fácil  de  la  velocidad  con  que 
se  sale  á barlovento  , y aplicación  de  ella  á va- 

. rios  exemplos 

Del  corto  efedo  que  resulta  en  la  velocidad  del 
Navio  al  calarle  ó aliviarle  de  corta  cantidad.  .255. 
^Que  no  solo  aumenta  la  velocidad  del  Navio  por 
disminuir  la  relación  entre  las  resistencias  di- 
xeda  y lateral,  sino  también  por  disminuir  estas 

• cantidades,  aunque  sea  en  la  propia  razón 257. 

Del  modo  de  fixar  la  razón  en  que  deben  estar  las 

• principales  medidas  de  Eslora , Manga  y Pun- 
tal, para  que  el  Navio  tenga  el  mayor  andar. . . 257.. 

Quanto  mas  se  alargue  elNavio,y  á proporción  se 
le  dé  menos  puntal  ó manga,  mas  velero  será.  .258. 
Quanto  mas  manga  se  dé  al  Navio , y á propor- 
ción se  le  disminuya  el  puntal , mas  velero  será 
iendo  en  Popa  y vientos  largos,  y al  contrario 

• iendo  á bolina .258. 

Que  no  se  deduce  esto  mismo  en  el  systiiema  an- 
tiguo de  las  resistencias. 259. 

De  que  con  victos  cortos  andan  mas  las  Embar- 
_ caciones  chicas,  y con  violentos  las  grandes..  . 259. 
Consideración  sobre  el  andar  en  mares  agitados..  260. 

CAPITULO  2. 

De  los  ángulos  que  deben  formar  las  Velas , y el 
viento  con  la  Qiiilla,  para  conseguir  el  máximo 

, 2ÍI. 

Equivocación  que  padeció  John  Muller  sobre  los 
ángulos  mas  ventajosos  que  deben  formar  el ' 

vien- 


viento  y las  Velas  con  el  Navio. ......  i ... . 

Valor  dcl  ángulo  que  debe  formar  la  Vela  con  la 
Qiiilla  para  conseguir  el  máximo  andar.  * . . . . 252. 

Qiie  aquel  ángulo  no  es  constante, según  han  creí- 
do hasta  ahora  los  Geómetras,  y que  depende 
de  la  relación  entre  las  resistencias  de  la  Proa  y 
costado  del  Navio : de  la  cantidad  de  velámen 
que  este  llevare  5 y de  la  curvidad  de  las  Velas..  253. 
Exemplos  en  que  se  deducen  los  valores  de  los 
mismos  ángulos , y del  mayor  andar  que  con 
ellos  se  consigue.  ..................  . . 2.6^, 

Iguales  exemplos  iendo  á bolina.  . 265. 

Valor  del  ángulo  que  debe  formar  .el  viento  conla 
Qtiilla  , para  que  el  Navio  ande  lo  masjque  es 
posible. ...  .... ...  ....... ...... . . ...  .2jÓ3m 

Este  ángulo  no  es  constante  y varia  según  los  Na- 
vios , y depende  de  la  relación  entre  las  resis- 
tencias de  la  Proa,  y costado  del  Navio  ; de  la 
cantidad  de  velamen  que  este  llevare  ; y de  la 

curvidad  de  las  Velas . . ; . — 270. 

Caso  enqueel  viento  en  Popa  será  el  mas  ventajoso.  270. 
Qiie  al  paso  que  aumente  el  velámen  será  otro  vien- 


to mas  abierto  : con  exemplos  de  lo  mismo....  270. 

Fórmula  que  dá  el  máximo  de  máximos  andar  del 
Navio 271. 

Exemplo  de  este  andar  én  los  Navios,  que  produ- 
ce Y^o  de  milla  mas  que  lo  que.  resulta  según  la 
prádlca  de  los  Marineros 271. 

Exemplo  del  mismo  andar  en  Xabeques  , que  les 
dá  I ^ tanta  velocidad  como  la  que  tubiere  el 
viento  : ó en  que  se.vé  que  anda  el  Xabeque  | 
mas  que  el  mismo  viento 272. 

Qtie  con  los  ángulos  ventajosos  se  deriva  algo  mas 
que  con  los  que  estilan  los  Marineros 273. 

Fórmulas  que  dán  los  ángulos  que  deben  formar 
las  Vergas  y el  viento  con  la  .QLÜlla  para  ganar 
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lo  mas  que  es  posible  á barlovento 274. 

Aplicación  de  las  fórmulas  precedentes  á varios 
exemplos : donde  se  ven  los  distintos  ángulos 
que  resultan  en  los  varios  casos  de  mucho  y 
poco  viento,  como  de  mucha  ó poca  Vela.  . . . ayj. 

De  la  ventaja  que  se  consigue  en  usar  de  estos  án- 
gulos , sobre  la  que  resulta  por  la  práctica  de 
los  Marineros. 277. 

<^e  los  ángulos  con  que  se  gana  el  mayor  barlo- 
vento son  distintos  de  aquellos  con  que  se  an- 
da lo  mas  que  es  posible  aun  á bolina 278 

CAPITULO  3. 

De  la  inclinación  que  toma  el  Navio , obligado 
de  la  fuerza  que  hace  el  viento  en  las  Velas. . . 278. 

Fórmulas  que  dan  la  inclinación  que  debe  tomar 
el  Navio 280. 

Que  quanto  mas  baxo  esté  el  centro  de  las  fuer- 
zas de  las  Velas,  y menos  curvidad  tengan  es- 
tas , menor  será  la  inclinación 281. 

De  la  imposibilidad  que  hay  de  evitar  esta  incli- 
nación, y establecer  tal  proyedo  como  lo  pre- 
tendió Mr.Bouguer,TSS^eü:o  á que  su  punto  vé- 
lico estubiera  siempre  debaxo  del  agua 281. 

Aplicación  de  las  fórmulas  á varios  exemplos, é in- 
clinaciones que  resultan  con  diversos  aparejos.  282. 

De  lo  mal  que  se  conforma  el  systhema  antiguo 
de  las  resistencias  de  los  fluidos  con  las  inclina- 
ciones que  toman  los  Navios 284. 

Del  viento  que  pueden  aguantar  los  Palos , Ver- 
gas y Velas  con  un  determinado  aparejo 28^. 

De  la  aluada  y riesgo  que  hay  en  ella  de  perecer.  28^. 

Fórmula  que  exprésala  distinta  inclinación  que  to- 
mará el  Navio,  atendiendo  á las  variaciones  que 
en  él  se  pueden  hacer  en  peso  y volumen 2^0. 

Qiiando  se  añadiere  pesd  al  Navio  en  parage  mas 
baxo  que  la  línea  del  agua , ó se  quitare  de  la 

par- 


parte  superior  á la  misma,  mas  aguantará  la  Ve- 
la; y al  contrario 291. 

Qiie  el'cuerpo  del  Navio  en  lo  que  corresponde 
al  aguante  de  Vela  , es  un  medio  entre  el  que 
fuera  compuesto  de  dos  prismas  triangulares, 
y otro  en  paralelepípedo  redangulo 291. 

Qiie  las  inclinaciones  en  Navios  semejantes  es 
próximamente  en  razón  inversa  de  las  dimen- 
siones lineares 292. 

De  las  inclinaciones  de  Popa  á Proa  que  toma  el 
Navio 292. 

Que  estas  inclinaciones  dependen  de  la  velocidad 
directa  que  el  Navio  tome  : que  en  el  de  nues- 
tro exemplo  es  elevando  la  Proa  aunque  de 
muy  corta  cantidad 293. 

CAPICULO  4. 

Del  govierno  del  Navio 294. 

De  que  el  centro  de  fuerzas  de  las  Velas  ha  de 
concurrir  con  el  centro  de  fuerzas  de  las  aguas 
en  el  costado  del  Navio , para  que  se  consiga 

. buen  govierno 294. 

De  que  la  theórica  dada  hasta  ahorapor  todos  los 
Autores  para  colocar  el  Palo  es  falsa  ; y moti- 
vos por  qué ^ . . . 295. 

Que  el  govierno  del  Navio  depende  de  la  combi- 
nación de  sus  fuerzas , 296. 

Que  quanto  mas  se  incline  el  Navio  , y mas  alto 
estubiere  el  centro  de  fuerzas  de  las  Velas,  mas 


partirá  al  puño 296.  y 299. 

Que  el  govierno  del  Navio  no  puede  dexar  de 
. ser  inconstante  : que  si  aumentare  el  vienta  de- 
be orzar ; y arribar  si  aquel  disminuyere. . . . 296. 
Que  el  Timón  no  debe  aduar  en  el  govierno  del 

. Navio,  sino  lo  menos  que  fuere  posible. 297. 

Fórmula  que  debe  verificarse  para  que  resulte 
. buen  govierno  ; y punto  donde  debe  quedar  el 

cen- 


centro  de  fuerzas  de  las  Velas  para  lograr  lo 
propio zpS, 

Si  el  Navio  se  sobrecargare  , ó metiere  de  Proa, 
orzará  ; y arribará  si  se  aliviare  de  peso,  ó me- 
tiere de  Popa.  ^ 

El  golpe  de  mar  por  barlovento  en  Proa  , ó por 
sotavento  en  Popa  hace  arribar  ; por  sotavento 
en  Proa,  y barlovento  en  Popa , orzar, 300. 

De  la. comodidad  ó fácil  govierno  á bolina 300. 

Del  cuidado  que  toca  poner  por  su  parte  al  Cons- 
trudlor  para  que  el  Navío  govierne  bien 300. 

Exemplos  aplicados  al  Navio  de  60  Cañones  pa- 
raverificar su  buen  govierno... 301. 

Fórmula  general  en  que  se  incluye  el  efeóto  del 
Timón  , que  debe  verificarse  para  que  el  Na- 
vio pueda  governarse  bien. 304. 

C APirULO  5. 

Del  balance  y caóezada. 304. 

El  balance  no  puede  considerarse  como  la  acción 
de  un  péndulo  j debe  atenderse  á la  ola  que  lo 
causa. 3 of. 

Fórmulas  que  dan  el  tiempo  en  que  daria  el  Navio 
el  balance /considerado  como  péndulo. ..  306.  307». 

Para  aumentar  el  tiempo  en  que  se  cumple  el  ba- 
lance , basta  separar  los  pesos  del  exe  de  rota- 
ción ; ó disminuir  la  distancia  desde  el  centro 
de  gravedad  al  metacentro. . . . . . ..  . . . ..  .....  3071 

Para  aumentar-elítíiempo  en  que  se  cumple  el  ba- 
lance , conviene  aumentar  las  resistencias  con 
que  .aótuan  las  agua8¡en.  el  costado.,  al  tiempo 
de-la  rotación  del  Nao/ií-o. ..................  307. 

Los  tiempos  en  .que  'Navios  semejantes  dan  sus 
balances , son  como  las  r-aices  q-uadradas  dctsus 
dimensiones  lineares. 308. 

Equivocación  de  en  asignar  los  balan- 

ces de  la. Fragata  el  Tritón  de  4^  segundos. ...  308. 

La 


La  velocidad  máxima  en  el  balance  es  como  el 
qiiadrado  de  la  distancia  desde  el  centro  de 
gravedad!  al  metacentro  , y como  la  potencia 


de  que  procede 308. 

El  mayor  peso  del  Navio  mas  disminuye  que  au- 
menta la  velocidad  máxima  en  el  balance. 309. 


Las  velocidades  máximas  de  los  balances  en  Na- 
vios semejantes , son  próximamente  como  las 
quintas  potestades  de  las  dimensiones  lineares.  309. 

La  acción  que  padecen  las  partes  del  Navio, asi  co- 
. mo  sus  Palos,  es  como  las  velocidades  máximas.  30^. 

Es  también  la  misma  acción  como  los  quadrados  de 
la  distancia  desde  el  centro  de  gravedad  al  me- 
tacentro,y como  los  momentos  de  inercia  de  los. 


aparejos:  oblen  como  las  quintaspotestades  de 
las  dimensiones  lineares  en  Navios  semejantes.  3 10. 

Explicación  de  la  diferencia  que  hay  de  conside- 
rar el  Navio  como  péndulo  , á considerarle  mo- 
vido, por  la.  ola.  310. 

Deloque  contribuyen  las  Velas  alado  del  balance.  3 12. 

Qtie  en  el  balance  es  preciso  atender  al  tiempo , ó 
á la  velocidad  con  que  pase  la  ola  por  debaxo 
del  Navio . 313. 


Fórmula  que  expresa  el  tiempo  en  que  el  Navio 
. dará  el  balance  por  solo  causa  de  la  ola 314. 

Tabla  de  los  tiempos  en  que  dará  los  balances  un 
. Navio  de  60  Cañones,  por  solo  causa  de  las  di- 
versas olas  que  los  produzcan. 315. 

Fórmula  que  expresa  el  minimo  tiempo  en  que  el 
. Navio,  dará  su  balance. 315:. 

Fórmula  que' expresa  el  tiempo  en  que  el  Navio 
dará  su  balance  por  causa  de  una  ola  de  leva.  ..315. 

Motivo  que  pudo  hacer  caer  á Mr.  Bouguer  en 
la  equivocación  de  asignar  el  balance  de  la 
Fragata  el  Tritón  de  4 i segundos 3 id. 

Que  el  verdadero  tiempo  en  que  el  Navio  cum- 
plí- 


plirá  su  balance  no  es  el  que  resulta  considera- 
do como  péndulo ; ni  aquel  en  que  lo  diera  por 
solo  causa  de  la  ola  j sino  que  toma  un  medio 
entre  ambos  : sucediendo  lo  propio  en  la  mag- 
nitud,velocidad  y momento  del  mismo  balance.  3 itf». 
Perjuicios  que  resultan  de  separar  del  exe  de  ro- 
tación en  el  Navio  los  varios  pesos,  con  solo  el 
fin  de  aumentar  el  tiempo  en  que  diera  el  Na- 
vio balance  , considerado  como  péndulo. 317, 

Fórmula  que  expresa  el  verdadero  tiempo  en  que 

£l  Navio  dará  el  balance. .............  318., 

Exemplos  de  los  perjuicios  que  resultan  en  el  ba- 
lance : ya  sea  por  separar  los  pesos  del  exe  de 
rotación , ó por  disminuir  la  distancia  desde  el 
centro  de  gravedad  al  metacrentro. .........  3 18. 

De  la  verdadera  velocidad  máxima  con  que  los 

Navios  dan  sus  balances. 319. 

^e  esta  velocidad  es  mayor,  quanto  mas  se  sepa- 
ran los  pesos  del  exe  de  rotación  , y quanto 
menor  es  la  distancia  desde  el  centro  de  gra- 
vedad al  metacentro. 3 15». 

Qiie  la  principal  atención  en  el  balance  no  debe 
^er  el  tiempo  en  que  se  cumple,  ni  su  velocidad 
máxima;  sino  la  acción  que  causa  en  los  Palos, 

y la  de  los  golpes  de  mar  en  ei  costado 31^. 

Que  los  Palos  padecerán  la  mínima  acción  , sien- 
do el  Navio  isochrono  con  la  ola 320.: 

Fórmula  que  expresa  lo  que  deben  sepasarse  los 
pesos  del  exe  de  rotación  , para  que  los  Palos 

padezcan  la  mínima  acción. 320. 

Quanto  mayor  sea  la  distancia  desde  el  centro  de 
gravedad  al  metacentro  , mas  padecen  las  ar- 
boladuras  321,* 

Fórmulas  que  expresan  lo  que  se  elevaran  las  olas 

icn  los  costados  de  los  distintos  Navios 322. 

Que  estas  elevaciones  serán  mayores,  quanto  me- 


nor 


ñor  sra  la  distancia  desde  el  centro  de  grave- 
dad al  metacentro,  y quanto  mas  se  separen  los 
pesos  del  exe  de  rotación  : ó que  serán  como 
los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  se  dieron 

los  balances 3^3* 

Exemplos  de  estas  elevaciones 3^3* 

Correcciones  que  deben  aplicarse  d las  preceden- 
tes elevaciones  , por  causa  de  la  desnivelación 

de  las  aguas 3 24* 

Exemplos  y casos  en  que  las  mares  pasarán  por 
encima  del  Navio  ; y necesidad  de  corregir 
este  defe£to  , perdiendo  algo  de  la  seguridad 

en  las  arboladuras 325’. 

Que  las  elevaciones  de  las  aguas  en  los  costados 
de  las  Embarcaciones  menores,  es  mayor  á pro- 
porción que  en  las  mayores , y por  consiguien- 
te se  necesita  en  ellas  mayor  corrección 32J. 

. Modo  de  disponer  que  las  mares  no  se  eleven  so- 
bre los  costados  dé  las  Embarcaciones  pequeñas 
mas  de  lo  que  á proporción  se  elevan  en  las 

grandes  : con  exemplos  para  lo  mismo 326. 

Del  grave  error  con  que  algunos  Construdores  , 
persuadidos  por  los  Geómetras , fabrican  muy 
baxos  los  costados  de  sus  Naves  , sobre  no  ser 
propias  para  que  las  aguas  no  se  eleven  mucho 
en  ellos  : y conseqüencias  fatales  que  de  esto 

resultan 327. 

Imposibilidad  de  que  pudiese  navegar  la  Fragata 
el  Tritón,  si  fuese  cierto  como  áictM.Botigtier, 

que  hacia  sus  balances  en  qf  segundos 327. 

Del  riesgo  que  por  casualidad  puede  resultar  en 

la  acción  de  los  terceros  balances. 328. 

La  cabezada  no  se  diferencia  del  balance  5 y fór- 
mula del  tiempo  en  que  la  executa  el  Navio 

tomado  como  péndulo 328. 

De  lo  que  la  velocidad  direcla  del  Navio  altera 
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la  cabezada.  *329. 

Fórmula  que  expresa  el  tiejiipo  en  que  el  Navio 
dará  la  cabezada  por  causa  de  la  ola. 330. 

Fórmula  que  expresa  el  verdadero  tiempo  en  que 
el  Navio  dará  la  cabezada 330. 

Qiie  este  tiempo  es  menor , quanto  mayor  fuere 
la  velocidad  del  Navio 330. 

Fórmula  que  expresa  la  magnitud  de  la  cabezada.  330. 

Fórmula  que  expresa  la  m^íma  velocidad  en  la 
cabezada 330. 


Fórmula  que  expresa  la  acción  que  padecen  los 
Palos  en  la  cabezada  : que  la  minima  sucede 
quando  el  tiempo  en  que  se  execute,  por  causa 
déla  ola,  es  igual  al  que  se  execute, considerado 
el  Navio  como  péndulo;  y necesidad  que  para  es- 
to hay  de  aproximar  los  pesos  al  exe  de  rotación.  331. 

Qiie  la  acción  de  los  Palos  en  la  cabezada  es  como 
los  quadrados  en  las  longitudes  de  los  Navios.  331. 

Fórmulas  que  expresan  las  elevaciones  del  agua 


en  la  Proa  , causadas  por  las  cabezadas 332. 

iQue  por  motivo  de  estas  elevaciones  no  puede 
llevarse  siempre  mucha  Vela  larga , como  lo  ha 

pretendido  un  Geómetra 333. 

Qiie  las  elevaciones  del  agua  en  la  Popa  disminu- 
yen por  causa  de  la  velocidad  del  Navio 333. 

Déla  necesidad  de  quesea  mas  amplia  la  Proa  que 
la  Popa,  y de  que  ambas  lo  sean  en  la  parte  fuera 
del  agua ; con  los  motivos  porque  no  puede  po- 


nerse en  prádica  la  Proa  de  la  menor  resistencia.334< 
Qtte  lo  mas  amplio  del  Navio  ó Quaderna  Maes- 
tra debe  colocarse  algo  mas  áProa  que  el  medio 
del  Navio  : y motivo  porque  las  Quadernas  de 
las  cabezas  no  deben  adelgazar  prontamente  en 
las  inmediaciones  de  la  superficie  del  agua.  ...335. 
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LIBRO  5. 

C AP  iru  LO  I. 

De  la  fortaleza  de  los  Navios : del  grueso  de  sus 
maderas , y de  la  relación  entre  sus  Mangas  , 

y Esloras 33^. 

Qiie  el  Navio  se  ha  de  construir  con  la  menos 

madera,  y herrage  que  posible  sea 337. 

El  Navio  ha  de  tener  toda  la  madera  y herrage 

necesarios  para  mantenerse  firme 337. 

Si  los  gruesos  de  las  maderas  fuesen  como  las  di- 
mensiones lineares  de  los  Navios  , serán  sus  re- 
sistencias en  razón  inversa  de  los  quadrados 

de  las  mismas  dimensiones 338. 

Los  Navios  son  tanto  mas  débiles , quanto  mayo- 
res sean  las  raíces  cúbicas  de  las  quartas  potes- 
tades de  sus  dimensiones  lineares  : y es  en  lo 
que  consiste  la  mayor  duración  de  las  Fragatas, 

y pronta  ruina  de  los  Navios 33^,  ' 

Los  Navios  no  solo  son  débiles  por  lo  respedivo 
d su  tamaño,  sino  por  hallarse  mas  sobrecarga- 
dos de  Artillería 340. 

Modo  de  corregir  los  precedentes  defedos 340, 

Qiie  siendo  los  gruesos  de  maderas  como  los  qua- 
drados de  las  dimensiones  lineares  de  los  Bu- 
ques, quedarán  estos  igualmente  fuertes 340^ 

Que  los  inconvenientes  que  resultarán  de  seguir 

aquella  regla  son  despreciables 341. 

Beneficio  que  se  sigue  en  las  Fragatas  de  seguir 

la  misma  regla 342. 

De  la  precaución  que  debe  tomarse  usando  de 

cabilleria  de  madera 342. 

De  la  necesidad  que  hay  de  fortificar  las  segun- 
das cubiertas 343, 

Que  la  fuerza  de  losNavios  en  sus  acciones  de  Po- 
pa á Proa , es  en  razón  inversa  de  las  dimensio- 
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ñes  lineares  i y que  esta  és  la  cansa  porque  los 
Navios  padecen  mayores  quebrantos 344. 

Modo  de  remediar  aquel  daño 344. 

Qiie  para  ello  ha  de  ser  el  grueso  de  las  tablas  co- 
mo las  raíces  quadradas  de  los  cubos  de  las 
mangas : y las  Esloras  como  las  raíces  quadradas- 
quadradas  de  los  mismos  cubos 345. 

Qiie  quanto  mas  inmediatos  se  pongan  los  varios 


pesos  de  que  se  componga  la  carga  de  un  Navio 
al  centro  de  gravedad,  menos  padecerá  aquel.  . 34^. 

De  que  la  tablazón  al  medio  del  Navio  debe  ser 
mas  gruesa  que  á los  extremos  : y lo  mismo  las 
Qiiadernas  del  medio  mas  fuertes  que  las  otras.  347. 

De  las  atenciones  que  deben  tenerse  presentes 
quando  se  fabrique  con  maderas  de  distinta 


fortaleza,  y gravedad  expecifica 348. 

Qiie  haciendo  un  Navio  de  60  Cañones  de  Pino, 
puede  dexarse  de  la  misma  fortaleza  que  otro  de 
Roble,  y con  todo  pesar  7000  quintales  menos: 

con  las  ventajas  que  de  esto  resultan 350. 

C AP  ITULO  2. 


De  la  magnitud  de  los  Navios 351. 

(Qi-ie  el  buque  de  los  Navios  se  ha  aumentado  mu- 
cho , y motivos  porque  lo  han  executado  los 

Construyo  res 352. 

Qiie  el  beneficio  que  se  piensa  conseguir  con  ello 

es  de  muy  poca  monta,  respefto  al  costo 352. 

^le  la  magnitud  de  los  Navios  de  Guerra  no  de- 
be exceder  de  la  medida  necesaria  para  el  buen 

. manejo  de  su  Artilleria 354. 

Exemplo  y cálculo  para  hallarla  manga  necesaria.  355. 
De  lo  que  conviene  que  la  Artillería  de  los  Na- 
vios sea  corta 

De  lo  que  igualmente  conviene  que  las  Lanchas 

no  sean  monstruosas  como  se  estilan 356. 


CAPITULO  3. 

Del  aguante  de  Vela • • 357* 

El  aguante  de  Vela  de  los  Navios  es  en  razón  di- 
recta compuesta  de  la  altura  del  metacentro  so- 
bre el  centro  de  gravedad  , y del  volumen  de 
fluido  que  desocupen  los  Navios  5 y en  inversa 
compuesta  del  seno  del  ángulo  que  forme  la 
Qiüllacon  la  dirección  de  la  fuerza  con  queac- 
• tuan  las  Velas , y el  momento  con  que  estas  ac- 
túan en  la  misma  dirección 357. 

Explicación  y averiguación  de  todas  aquellas  can- 
tidades en  varios  Navios.  .358. 

De  que  concurriendo  el  centro  de  gravedad  con 
el  de  volumen,  el  aguante  de  Vela  depende  so- 
lamente de  la  sección  del  Navio  hecha  por  la 
superficie  del  agua  : aunque  este  caso  es  dificil 

se  dé  en  la  práctica '^60. 

Qiie  las  Fragatas  tienen  á proporción  mayor  la  al- 
■ tura  del  metacentro  sobre  el  centro  de  gravedad.  3 61. 

De  los  volúmenes  de  los  Navios 361. 

C^ie  la  dirección  con  que  aduá  la  Vela  no  es  per- 
pendicular á la  Verga  : explicación  de  esto  , y 
modo  de  deducir  la  cantidad  que  cae  mas  á 

sotavento 362, 

Qiie  quanto  mas  braceada  estubiere  la  Vela  por 
sotavento,  y mas  curvidad  tubiere  en  el  mismo, 

menos  aguantará  el  Navio  la  Vela 3^2, 

Qiianto  mas  aumente  el  viento , menor  será  el 
. aguante  de  Vela;  y esto  sin  atender  á la  mayor 

fuerza  que  hace  en  la  Vela 363, 

El  momento  que  padecen  las  Velas  es  el  produc- 
■ to  de  la  suma  de  todas  las  fuerzas  que  hacen, 
por  la  altura  del  centro  de  las  mismas  sobre  el 

1 centro  de  gravedad 353. 

Modo  de  calcular  este  momento 363* 

gue  en  Navios  semejantes  los  aguantes  de  Vela 

son 


son  próximamente  como  las  alturas  de  los  me- 
tacentros sobre el  centro  de  gravedad ^6/^. 

Inclinaciones  que  los  Navios  toman 365. 

Qiie  aunque  los  Navios  aguantan  mas  la  Vela,  no 
por  ello  se  pueden  aumentar  sus  aparejos  sin 

riesgo  de  perderlos 355'. 

Del  modo  de  deducir  el  aguante  de  Vela  pradi- 

cando  alguna  variación  en  los  Navios ^6d, 

Exemplo  de  esta  prádica 357. 

Añadiendo  peso  debaxo  de  la  superficie  del  agua, 
ó quitándolo  de  encima  de  ella, el  Navio  aguan- 
tará mas  la  Vela  : y exemplos  de  ello 3^7. 

Si  un  peso  se  traslada  de  una  altura  á otra,  el  pro- 
dudo del  mismo  peso  por  la  altura  á que  se 
traslade , será  el  momento  con  que  el  Navio 
aguante  mas  la  Vela , si  se  hubiere  colocado  el 

peso  mas  baxo  j y al  contrario ^68, 

Hallar  el  mayor  aguante  de  Vela  que  tendrá  un  Na- 
vio, aumentándole  sus  profundidades  ó puntal. 
Hallar  de  lo  que  debe  aliviarse  el  mismo  para  que 
no  aguante  mas  de  lo  que  antes  aguantaba. . . . 370. 
Si  á un  Navio  se  le  añadiere  volúmen,y  se  colocare 
peso  correspondiente  á él  en  el  centro  del  mis- 
mo volumen,  el  Navio  no  aguantará  mas  ni  me- 
nos la  Vela 371, 

Si  en  una  parte  se  aumenta  volumen,  yen  otro  se 
disminuye  de  igual  cantidad,  el  Navio  aguanta- 
rá mas  la  Vela,  si  el  volumen  añadido  estubiere 

mas  alto  que  el  quitado  5 y al  contrario 371, 

Para  aguantar  mas  la  Vela  conviene  ensanchar  el 
Navio  en  las  cabezas  al  nivel  de  la  superficie  del 
agua  j y adelgazarle  en  sus  fondos  en  el  medio.  371, 
Hallar  el  mayor  aguante  de  Vela  que  tendrá  un 

Navio  , por  aumentarle  la  Eslora 372. 

Hallar  lo  que  debe  aliviarse  el  Navio  para  que  no 
aguante  mas  de  lo  que  antes  aguantaba 373. 

Ha- 


Hallar  la  Vela  que  aguantara  mas  un  Navio  dán- 
dole un  cierto  numero  de  Qiudernas  iguales 

á la  maestra 373» 

Hallar  lo  que  debe  aliviarse  un  Navio  para  que  no 
aguante  mas  de  lo  que  antes  aguantaba, .....  374. 
Hallar  el  mayor  aguante  de  Vela  que  resultará  en 
el  Navio  por  aumentar  su  manga,  óqualesquie- 

ra  de  sus  anchuras 375. 

De  la  inclinación  que  puede  tomar  un  Navio  to- 
mando por  la  lúa 375. 

CAPITULO  4. 

Del  andar  y rumbo  que  siguen  las  Naves 375. 

Hallar  el  rumbo  que  debe  seguir  el  Navio , y sus 

velocidades  direóla,  obliqua,  y lateral 377. 

Hallar  lo  que  el  Navio  debe  salir  á barlovento. . 378. 
De  la  variación  que  resulta  en  la  velocidad  del 

. Navio  por  la  curvatura  de  la  Vela 37^» 

De  la  velocidad  que  resultará  en  el  Navio  por  va- 
riar la  cantidad  del  velámen 378, 

De  la  variación  que  resulta  en  el  andar  del  Navio, 
variando  el  ángulo  que  forme  la  Verga  con  la 
Qiülla : con  la  explicación  del  mas  ventajoso 

de  estos 37P. 

Que  este  mas  ventajoso  no  es  constante  , porque 
depende  de  la  Vela  que  se  llevare,  de  la  fábrica 

del  Navio,  y de  la  curvidad  de  la  Vela 380. 

Con  volúmenes  iguales  el  Navio  de  mas  manga 
y menos  puntal  andará  mas  á vientos  largos  ; y 

• al  contrario  si  se  fuere  á bolina 382. 

Con  vientos  cortos , é iguales  circunstancias  an- 
dan mas  las  Embarcaciones  chicas  ; y con  vio- 
lentos las  grandes 382* 

Razón  porque  las  Velas  altas  son  mas  ventajosas 

para  andar  que  las  baxas 383. 

Que  los  Navios  andan  mas  á viento  largo  que  á 
Popa,  sirviendo  con  utilidad  en  uno  y otro  ca- 


so  ía  misma  Vela  : y modo  de  hallar  el  viento 

que  mas  le  hará  andar 383. 

Qiie  aquel  ángulo  de  viento  es  variable  , según 
el  Navio  , la  cantidad  del  velamen  que  se  lleve, 

. . y curvidad  de  las  Velas 384, 

Qiie  en  Embarcaciones  finas  es  mas  abierto  el 
viento  que  las  hace  andar  mas  : y que  un  Xa- 
. beque  puede  andar  una  vez  y dos  tercios  tanto 

como  el  viento 385'* 

■De  los  ángulos  que  .deben  formar  el  viento  y Ver- 
gas con  la  Qiülla,  para  ganar  lo  mas  que  es  po- 
sible el  barlovento  5 y como  estos  ángulos  son 
variables  , según  las  Embarcaciones,  Velamen, 

y curvidad  de  las  Velas 385'. 

Los  ángulos  que  hacen  ganar  mas  el  barlovento, 
son  distintos  de  los  que  hacen  andar  mas.  . . . 385, 
Con  los  ángulos  ventajosos  se  puede  ganar  una  terce- 
ra parte  de  mas  barlovento  de  lo  que  hoy  se  gana.  3 85. 
De  que  el  Timón,  en  quanto  sea  posible,  se  ha  de 
llevar  siempre  paralelo  al  camino  que  haga  la 
Nave 385. 

capitulo  5. 

Del  govierno  del  Navio.' 387.1 

Qiianto  mayor  fuere  la  velocidad  del  Navio , ma- 
yor el  area  del  Timón  , y menor  el  lanzamento 
. del  codaste  , mayor  será  la  fuerza  del  mismo 

Timón 387.Í 

A iguales  ángulos  del  Timón  la  fuerza  para  arri- 
bar siempre  es  mayor  que  la  fuerza  para  orzar.  387* 
El  ángulo  ventajoso  del  Timón  es  de  45°,  y no  de  / 
54“^  44'como  hasta  ahora  se  ha  creido;  pero  no 
. . conviene  que  se  formen  los  ángulos  sino  como 

los  estilan  los  Marineros 387; 

Qite  la  figura  del  Timón  ha  de  ser  lo  mas  próxi- 
ma que  sea  posible  á la  de  un  triángulo 388. 

Qtianto  mas  diste  el.  Timón  del  centro  de  gráve- 
le ■ dad 


dad  del  Navio  , mas  momento  tendr.l 3b’¿, 

Qiie  para  que  se  experimente  buen  govierno  es 
preciso  que  concurra  la  dirección  de  las  fuerzas 
de  las  Velas  con  la  de  las  aguas  en  el  costado.  38^., 
Qiie  aquellas  dos  direcciones  mudan  de  situación, 
y que  por  consiguiente  no  puede  verificarse, 
como  pensaban  algunos  Geómetras,  el  modo  en 

que  querían  se  colocasen  los  Palos 38^; 

Aumentando  el  viento  el  Navio  orza,  y disminu- 
yendo arriba,  porque  la  inclinación  del  mismo 

Navio  altera  el  govierno 390., 

Este  govierno  ha  de  ser  inconstante  por  precisión, 
y solo  el  Timón  puede  perfeccionarla. ......  390. 

Quanto  mas  largas  fiieren  las  Vergas,  mas  propen- 
so será  el  Navio  á orzar 390. 

Quanto  mayor  altura  tubieren  los  Palos  , y me- 
nos lastre  se  pusiere , también  será  el  Navio 

mas  propenso  á orzar.  . 391. 

Quanto  mas  aparejo  se  pusiere  , igualmente  será 

el  Navio  mas  propenso  á orzar 391. 

Exemplos  en  que  se  examina  si  un  Navio  gover- 

nard  bien 392. 

Que  el  Timón  es  masque  suficiente  para  equilibrar 
todos  los  casos  que  pueden  darse  del  govierno.  394, 
Que  en  todos  los  Navios,para  que  goviernen  bien, 
ha  de  ser  constante  la  distancia  desde  el  centro 
de  velámen  al  de  las  resistencias  laterales.  . . . 394. 
Sobrecargando  el  Navio  será  propenso  á orzar. . 395. 
Calando  el  Navio  mas  de  Popa  , le  hace  asimis- 
mo mas  propenso  á orzar  5 pero  lo  será  á arri- 
bar calándole  de  Proa 395, 

De  la  colocación  de  los  Palos 395. 

CAPITULO  6. 

Del  balance  y cabezada. 397. 

Qiie  la  acción  del  balance  no  puede  considerarse 
como  la  de  un  péndulo , según  lo  han  hecho 
Tom.2.  e has-; 


hasta  ahora  todos  los  Autores,  . i 397. 

Qi-ie  en  el  balance  no  debe  atenderse  solamente  al 
tiempo  en  que  se  di  , según  hasta  ahora  se  ha 

creído 398, 

De  dos  especies  de  balances  que  baxo  diversas  su- 
posiciones resultan  , y del  tiempo  verdadero 

en  que  el  Navio  debe  darle 399. 

Qiianto.  niayor  fuere  el  tiempo  en  que  el  Navio 
dé  el  balance  como  péndulo,  mayor  será  el 
tiempo  verdadero  en  que  lo  dé  5 pero  también 

será  niaypr  el  b^tlance  400, 

De  que  el  balance  menos  perjudicial  para  las  ar- 
boladuras es  quando  el  tiempo  en  que  lo  dé  el 
Navio  por  si  solo  , sea  igual  al  tiempo  en  que 

lo  diera  por  solo  causa  de  la  ola 401. 

Qiie  fue  grave  error  separar  los  pesos  del  centro 
de  gravedad  , solo  por  aumentar  el  tiempo  en 


que  el  Navio  dé. el  balance 401. 

Determinación  del  tiempo  en  que  el  Navio  debe 
dar  el  balance para  que  padezcan  lo  menos 

sus  arboladuras... 402, 

Qiie  para  que, padezcan. poco  s.us. arboladuras 'se  • 
debiera  baxar  lo  mas  que  es  posible  el  metacen- 
tro , si  no  fuese  por  otro  inconveniente.  ....  403* 


De  lo  que  los  golpes  de  mar  se  deben  elevar  en  el 
costado  del  Navio  : y disposiciones  de  este  , 
ó casos  en  qiie  .le  pasarán  por  encima. ......  403. 

Qtie  á proporción  están  las  Embarcaciones  chicas 
mas  expuestas  á que  las  aguas  las  pasen  por 
encima  : y errores  de  fabricarlas  sin  atender 
. á este  defeíto., 405'. 

Del  gíai.i.i;iesgo.  en  que  se  está  én  los  terceros 


balances ...  i 405'. 

De  la  diferencia  entre  el  balancé  y cabezada. . . . 405. 
Qiie  quanto  mayor  sea  ■ la  velocidad  del  Navio 
en  menos  tiempo  dará  la  cabezada 405. 


^le 


Qi.ie  la  magnitud  de  la  cabezada  seri  mayor  , 
quanto  mayor  sea  el  tiempo  en  que  el  Navio  la 
diera  por  sí  solo;  y menor  quanto  mayor  sea  el 
tiempo  en  que  la  diera  por  causa  de  la  ola  : ó 
quanto  menor  sea  la  velocidad  del  Navio. . . . ^o6. 

De  que  la  menor  acción  en  los  Palos  sucede  quan- 
do  el  Navio  dé  por  sí  solo  la  cabezada  en  el  mis- 


mo tiempo  que  la  dé  por  causa  de  la  ola 407. 

odo  de  conseguir  aquello , y perjuicio  que  re- 
sultará de  quererlo  lograr  dándole  menor  ele- 
vación al  metacentro.  . . * 407. 


Que  la  acción  de  los  Palos  es  en  razón  duplicada 
de  las  esloras  de  los  Navios:  motivo  porquede- 
be  determinarse  esta  medida  con  precaución. . 407. 
De  las  elevaciones  de  las  aguas  en  Popa  y Proa, 

que  resultan  de  las  cabezadas. 407* 

De  la  necesidad  de  precaver  estas  elevaciones 
en  Proa  por  ser  mayores  que  las  de  Popa. . . . 409. 
De  la  imposibilidad  de  llevar  siempre  toda  la  Ve- 


la fuera  como  pretende  un  Geómetra. ......  409.. 

De  la  necesidad  que  hay  que  el  Navio  tenga  ma- 
yores anchuras  en  Proa  que  en  Popa 410. 

De  que  esta  diferencia  debe  darse  con  conside- 
ración, por  no  caer  en  el  vicio  opuesto. 410. 

De  la  figura  que  deben  tener  las  Qiiadernas  de  las 
cabezas , para  evitar  los  perjuicios  que  de  ella 
pueden  recaer  sobre  las  arboladuras. 41 1. 
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I 


examen  MARITIMO 

THEORICO  PRACTICO, 


✓ 

O 

TRATADO  DE  MECHANICA, 

aplicado  a la 

CONSTRUCCION,  CONOCIMIENTO, 
y manejo  de  los  Navios,  y demas  Embarcaciones. 

LIBRO  PRIMERO. 

m LA  comr^ccion  m la  kave. 

CAPITULO  PRIMERO. 

De  la  Nave  en  general  , y de  sus  propiedades. 

I T A Nave  es  un  cuerpo  flotante  destinado  i 
I dos  fines , el  uno  para  transportar  efedros 
1 A y géneros  de  unos  á otros  parages , y el 
otro  para  la  Guerra ; bien  sea  para  ofender 
y apresar  á las  de  los  enemigos , ó bien  para  que  como 
Castillos  ataquen  á los  de  las  Costas.  A qualquiera  de 
los  dos  fines  que  se  destine  , es  preciso  que  la  Nave 
suporte  un  peso  considerable  , compuesto  de  la  carga 
Xom.z.  A que 


a Lib.  i^Ca?.  i.  De  la 

que  debe  conducir  , y del  peso  de  los  materiales  con 
que  estubiere  construida*,  debe,  por  consiguiente, 
ocupar  dentro  del  fluido,  {Tom.!.  Lib.z.  Prop.j. ) un 
espacio  tal,  que  el  peso  de  ella  sea  igual  al  del  mismo 
fluido  que  hubiere  desocupado.  Este  espacio  , ó par- 
te de  la  Nave  sumergido  en  el  fluido  , debe  experi- 
mentar la  resistencia  de  este  en  el  caso  del  movimien- 
to , y las.  potencias  que  se  destinaren  á moverla  han  de 
ser  proporcionadas  para  darle  la  velocidad  necesaria. 
Dos  son  las  especies  de  potencias  que  hasta  ahora  se 
han  empleado  en  mover  las  Naves  ; la  acción  de  los 
Remos  , y la  del  viento  en  las.  Velas  ; aquellos  se  re- 
ducen i unas,  piezas  de  madera  con  que  , chocando  con 
fuerza  y rapid,ez  el  fluido  en  la  parte  exterior  de  la 
Nave  , encuentran  la  resistencia  proporcionada  , y 
por  causa  de  la  reacción  se  mueve  la  Nave  ; y estas  á 
unos  lienzos  que,  expuestos  á la  violencia  de  los  vien- 
tos , los,  impelen  j,  y por  consiguiente  á la  Nave  donde 
se  sujetan..  De  estas  dos,  especies  , la  primera  no  es  de 
tanto  uso  como  la  segunda , porque  siendo  el  trabajo 
de  los  hombres,  el  que  ha  de  mantener  y producir  la 
acción  de  los  Remos , no  puede  ser  sino  por  corta 
tiempo  , no  por  dias  y meses  á que  de  ordinario  se  di- 
latan los  transportes  ó viages  de  Mar  5 por  el  contrario 
las  Velas  , una  vez  expuestas  y colocadas  en  su  debida 
situación,  ámenos  que  no  varié  el  viento,  ó sea  ne- 
cesario hacer  variar  de  dirección  á la  Nave  , no  es  me- 
nester emplear  trabajo  alguno,  en  ellas..  De  qualquier 
modo  que  sea  , ya  se  ve  por  lo  expuesto , que  laNave 
ha  de  tener  varias  propiedades  ó calidades  precisas  pa- 
ra que  pueda  lograr  el  fin  á que  se  dirige.  Ha  de  ser 
en  primer  lugar  firme,  y fuerte  , para  conservarse  , y 
conservar  sin  lesión  sus  efedtos  y gente  qué  se  destina 
á manejarla..  Ha.  de  ser  estanca ; esto  es,  impenetrable 
al  fluido  , para  que  este-  no  moge  los  efecios,  ni  pueda, 
siendo  con  abundancia , hacer  que  se  sumerja  mas  y 

mas,^ 


Nave  en  general.  3 

mas  , y que  por  consiguiente  se  hunda  perdiendo  el 
todo.  Ha  de  ser  de  la  figura  y disposición  convenien- 
te , para  que  tome  la  velocidad  ó marcha  mayor  posi- 
ble , i fin  de  finalizar  quanto  antes  sus  viages  ; ó si  es 
para  la  Guerra , para  poder  quando  le  conviniere  em- 
prender ó evitar  los  lances  que  se  le  ofrecieren.  Ha 
de  tener  buque  ó capacidad  para  admitir  todos  los 
efeetos  que  necesite  conducir  , y para  alojar  con  co- 
modidad la  gente  destinada  á su  manejo  , ó la  que  se 
hubiere  de  transportar.  Ha  de  ser  estable  : esto  es,  re- 
sistente á la  inclinación  que  pudiere  ocasionarle  por 
uno  y otro  lado  , ya  la  fuerza  del  viento  en  la  Velas, 
ó ya  qualquiera  otra  accidental , pues  habiendo  de  set 
abierta  en  las  partes  que  quedan  fuera  del  fiuido  , para 
lograr  la  comunicación  , pudiera  llegar  el  caso  de  que 
el  fiuido  se  internase  , y de  perderse  los  efectos,  y aun 
quizas  el  todo  de  la  Nave.  Ha  de  tener  igual  y seme- 
jante figura  por  ambos  lados  de  ella  , pues  las  propie- 
dades que  se  juzguen  convenientes  para  un  lado  , no 
lo  pueden  ser  menos  para  el  otro.  Ha  de  tener  dispo- 
sición para  poderse  dirigir  con  prontitud  y seguridad 
por  el  camino  necesario  , no  solo  para  lograr  el  mas 
corto  , sino  para  evitar  los  tropiezos  que  en  él  se  pue- 
den encontrar , pues  un  choque  con  violencia  pudiera 
ser  la  destrucción  total  de  la  Nave.  Por  ultimo  , si  se 
destinare  para  la  Guerra , ha  de  poder  suportar  su  ar- 
tillería , y tener  disposición  para  colocarla  de  forma 
que  sea  manejable  con  desembarazo  , y que  por  las 
troneras  no  pueda  introducirse  el  fiuido  quando  resul- 
tare alguna  inclinación  en  la  Nave. 

2 A mas  de  estas  propiedades  ó calidades  primi- 
tiva's , necesita  la  Nave  otras  para  precaverse  de  un  ac- 
cidente , que  de  ordinario  es  su  destrucción.  Los  vien- 
tos , chocando  á las  aguas , las.  impelen  y agitan , for- 
mando lo  que  todos  conocen  muy  bien  por  el  nombre 
de  olas,  ó golpes  de  mar  : y estas,  agitadas  mas  y mas 
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por  los  vientos , se  elevan  hasta  alturas  espantosas , 
perdiéndose  con  ello  la  horizontalidad  de  la  superficie 
de  las  aguas  , y formándose  montañas  de  fluido  que 
con  violenta  rapidez  chocan  , y aun  destruyen  quan- 
to  encuentran  en  su  curso.  Se  siguen  ó suceden  unas 
olas  d otras , y no  solo  impelen  la  Nave  , y según  su 
curso  la  dan  un  movimiento,  distinto  quizas  de  aquel 
d que  quisiera  dirigirse  , sino  que  la  obligan  d estar  en 
un  continuo  movimiento  de  rotación  sobre  un  exe  ho- 
rizontal , que  es  mas  ó menos  violento , según  la  mag- 
nitud de  las  olas , y la  disposición  y figura  de  la  Nave. 
En  cada  ola  ha  de  hacer  aquella  dos  oscilaciones  , una 
de  caida  d la  parte  opuesta  que  choca  la  ola , y otra 
de  reacción  al  tiempo  de  separarse  de  ella:  y siendo 
tan  veloces  las  olas , por  precisión  lo  han  de  ser  las 
oscilaciones  ó movimientos  , redundando  de  ellos  mo- 
mentos de  inercia  enormes  en  todas  las  partes  de  la 
Nave  , y particularmente  en  todas  aquellas  que  están 
mas  distantes  de  su  centro  de  gravedad.  Por  este  ac- 
cidente se  hace  ya  preciso  que  la  Nave  sea  mas  fuer- 
temente ligada,  ó unida  entre  las  piezas  que  la  com- 
ponen : que  esten  sus  troneras  ó partes  superiores  de 
comunicación  mas  altas  , d fin  de  que  en  las  oscilacio- 
nes que  hiciere  no  llegue  d entrar  el  fluido : que  tenga 
disposición  para  que  quando  entre  este , pueda  con  ra- 
cilidad  evaquarse  j y por  ultimo  que  sea  de  figura  tal, 
que  quando  no  se  eviten  las  oscilaciones  enteramente, 
contribuya  aquella  d que  sean  menores  y mas  lentas. 
Como  no  todos  los  mares  son  de  igual  violencia  y agi- 
tación , no  todas  las  Naves  necesitan  igual  fuerza , fi- 
gura y medidas  : deben  proporcionarse  según  los  pa- 
rages  que  hubieren  de  surcar , y según  los  destinos 
que  se  les  dieren.  Por  esto  se  halla  tanta  variación  en 
ellas  , no  solo  en  lo  que  toca  d su  figura , magnitud  y 
proporción  de  buque  , sino  en  el  numero  de  sus  mds- 
tiles  ó palos , a que  se  aplican  las  Velas,  como  también 

al 
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al  número , figura  y disposición  de  estas : haciendo  el 
todo  de  sus  atenciones  y reparos  un  estudio  tan  dilata- 
do , como  importante  i todo  el  Genero  humano. 

3 Hay  embarcaciones  que  tienen  de  largo  ó Es- 
lora , entre  tres  y quatro  veces  su  ancho  ó Manga  : 
las  hay  de  quatro  , de  cinco  , de  seis  , y hasta  ocho 
veces  su  ancho.  Haylas  que  tienen  de  profundo , ú 
dentro  del  fluido  , la  mitad  de  su  ancho,  otras  el  ter- 
cio , y otras  menos ; pero  bien  se  puede  inferir  de  lo 
dicho  en  el  Tomo  primero  las  distintas  propiedades 
que  deben  resultar  : á cada  Rey  no  ó Provincia  le  ha 
enseñado  la  continuada  prádlcá  de  muchos  siglos  lo 
que  debe  hacer , y enmendar  , según  los  alcances  de 
sus  luces  , y de  una  theórica  que  aun  ahora  se  halla 
bien  limitada.  Pero  en  lo  que  todos  han  convenido 
generalmente  es , en  no  hacer  las  Embarcaciones  con 
superficies  planas , particularmente  las  que  hubieren 
de  navegar  en  agitados  mares : en  efefto  los  golpes  de 
estos  en  ningunas  superficies  aftuan  con  mayor  fuer- 
za , y por  consiguiente  en  ningunas  hacen  mayor  es*- 
trago. 

4 Con  esto  se  han  venido  á reducir  á hacer  el 
cuerpo  de  las  Embarcaciones  que  va  sumergido  en  el 
fluido  en  figura  de  una  elipsoide  , ú de  dos  distintas 
semielipsoides,  haciéndola  impelente  algo  mas  corta 
que  la  impelida  , aunque  á una  y otra  se  les  aplica  al- 
guna diferencia  por  muy  fundadas  razones.  Pudieran 
haberse  hecho  , por  igual  motivo , circulares  ó esphé- 
ricas ; pero  se  presentaba  para  ello  un  poderoso  incon- 
veniente , y es  , que  en  tal  caso  no  podrían  dirigirse 
sino  según  la  perpendicular  d la  Vela  : esto  es,  siendo 
ABDE  la  sección  horizontal  de  la  Nave  , FG  la  Vela,  Lam. 
y HC  la  dirección  del  viento  que  la  hiere  , la  Nave 

no  pudiera  correr  sino  por  la  CB  , perpendicular  á 
FG  , pues  descompuesta  la  fuerza  del  viento  en  dos , 
una  paralela , y otra  perpendicular  á la  Vela , la  pri- 
mera 
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mera  se  desvanece  ó.  es  cero , por  ser  su  seno  de  inci- 
dencia cero  (Cor. 2.  Prop.io.  Lib.i.  ‘Tom.\.  ),  y no  ac- 
túa sino  según  la  segunda  ; de  suerte  , que  el  ángulo 
HCB  que  formaran  las  dos  direcciones  del  viento  y 
del  curso  ó camino  de  la  Nave  habla  de  ser  por  pre- 
' cisión  obtuso , y por  consiguiente  se  perdiera  la  ven- 
taja que  hoy  se  logra  con  hacer  las  Naves  algo  longas : 
pues  en  tal  caso  , aunque  la  potencia  ó fuerza  de  la 
Vela  FG  siempre  se  dirige  por  la  perpendicular  CB  , 
siendo  la  resistencia  lateral  ú del  costado.  ADE  mayor 
que  la  que  se  exerce  por  la  punta  ó Proa  A , no  puede 
dexar  de  ser  mayor  la  velocidad  que  tome  la  Nave  por 
ía  Proa  , que  la  que  tome  lateralmente  ó sobre  una 
perpendicular  á AE ; y por  consiguiente , ya  no  pue- 
de correr  por  la  CB , sino  por  otra  dirección  , como 
CI , media  entre  CB  y C A , siendo  tanto  mas  próxima 
á CA  , quanto  mayor  fuere  la  resistencia  lateral  res- 
pedo  á la  de  la  Proa.  Con  esto  bien  se  ve  , que  el  án-. 
guio  HCI 5 que  forman  las  dos  direcciones  del  viento, 
y camino  que  sigue  la  Nave  , puede  ser  agudo  , y por 
consiguiente  tendrá  la  ventaja  esta  especie  sobre  la 
otra  de  poderse  dirigir  .en  parte  contra  el  viento  ; lo 
que  la  otra  no.  • 

5 A mas  de  esto,  esta  especie  deNaves  no  pierden 
tampoco  ventaja  alguna  en  quanto  á la  resistencia  con- 
tra las  olas , porque  quando  estas  son  excesivas  , saben 
los  Marineros  presentarlas  una  ú otra  punta  , y en  tal 
■caso  llevan  ventaja  á la  circular , porque  en  igual  vo- 
lumen menos  objeto  presentan  las  longas  , que  las  es- 
phericas.  Añádese  á esto  , que  las  olas  corren  según 
la  dirección  HC  del  mismo  viento  , y que  según  esta 
misma  impelen  la  Nave,  y la  hacen  por  consiguiente 
tomar  una  dirección  media  entre  CI  y CK  : con  que 
si  no  se  hubiera  tomado  el  medio  de  prolongar  las  Na- 
ves , apenas  pudieran  estas  tomar  otra  dirección  que  la 
del  viento  , ó en  una  palabra,  fueran  al  arbitrio  de  es- 
tos, y no  al  de  los  que  las  dirigieran.  Es- 
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6 Está  misma  razón  ha  obligado  i los  Marineros 
i llenar  ú ocupar  los  dos  extremos  ó puntas  circulares 

de  la  elipsoide  A y B : pues  siendo  AB  la  superficie  Fig.  j 
del  fluido , y.  ACB  una  sección  vertical  de  la  elipsoi- 
de , tiradas  las  tres  tangentes  DE  , AD  y BE  , hacien- 
do que  el  cuerpo  ó sólido  se  estienda  hasta  ADCEB, 
y no  quede  terirúnado  en  la  ACB  , mayor  será  la  re- 
sistencia lateral , y por  consiguiente  mayor  ventaja 
se  conseguirá  en  las  direcciones  que  haya  de  tomar 
la  Nave* 

7 Estas  razones  poderosas  han  obligado  á prolon- 
gar las  Naves  ; pero  si  no  olvidamos  que  quanto  mas 
próximas  á la  rotundez  , son  mas  firmes  y capaces  de 
resistir  á los  golpes  y esfuerzos  délas,  olas  , conclui- 
remos , que  ha  sido  preciso  tomar  un  medio*  Se  han 
alargado  quanto  lo  ha  permitido  su  seguridad , y por 
tanto  en  los.  Mares  menos  expuestos  á la  agitación,  se 
han  estilado  siempre  las  Naves  mas  largas  : no  se  ha 
concluidoraun  la  verdadera  proporción  entre  el  largo 
y ancho,  porque  , como  se  ve,,  pende  de  losparages 
que  deben  surcar ; no.  obstante , la,  prádica  ha  acre- 
ditado , que  siendo  la  Manga , ó ancho,,  con  corta  di- 
ferencia , la  quarta  parte  de  la  Eslora,  ó largo  , se  pue- 
den exponerlas  Naves  sin  riesgo  á las  mas  fuertes  agi- 
taciones del  Mar.. 

8 La  profundidad  que  se  les  dá  también  se  halla 
vária  : la  que  es  profunda  está  mas  expuesta  á tropezar 
ó encallarse  en  el  fondo  del  Mar,  y por  consiguiente 
d romperse  y perderse ; y la  que  no  lo  es  bastante  , no 
puede  exercer  tanta  resistencia  lateral  , y de  ello  no 
puede  tener  tanta  ventaja  en  las  direcciones  que  qui- 
siere tomar  respedivamente  á la  del  viento  ; no  obs- 
tante , si  la  proporción  entre  las,  resistencias  laterales, 
y las  de  la  Proa  fiieren  iguales  en  una  y otra  Nave , pa- 
rece que  iguales  ventajas  debía  lograr  la  una  que  la 
otra  : asi  es  , no  haciendo  atención  á las  olas  j pero, 

co- 
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como  estas , por  lo  ordinario , y i excepción  de  tal 
qual  vez , son  superficiales , su  impulso  hace  mas  efec- 
to sobre  la  que  tiene  menos  resistencia , que  es  la  me- 
nos profunda,  que  sobre  la  otra.  Se  ha  hecho,  por 
consiguiente , preciso  tomar  un  medio , mayormente 
ofreciéndose  el  embarazo  de  que  lamas  profunda  exer- 
ce  mas  resistencia  por  la  Proa , ó por  la  dirección  de 
su  marcha  , y por  consiguiente  se  le  hace  precisa  ma- 
yor potencia  ó mayor  Vela  para  poderse  mover  con 
igual  velocidad , lo  que  no  dexa  de  ser  inconveniente, 
porque  las  Velas  mayores  se  hacen  mas  dificiles  de  ma- 
nejo. De  estas  consideraciones  ha  resultado,  que  los 
que  navegan  mares  poco  profundos  han  estilado  sus 
Naves  menos  profundas ; pero  á poca  diferencia  son 
las  profundidades  que  se  pradican  entre  tercio  y mi- 
tad del  ancho.  No  obstante  , esta  medida  debe  resul- 
tar del  peso  que  ha  de  suportar  la  Nave  ; ó al  contra- 
rio, el  peso  de  la  medida : de  suerte , que  tienen  rela- 
ción uno  con  otro  , una  vez  determinados  largo  y an- 
cho , como  se  verá  mas  adelante. 

9 Después  de  esto , lo  que  mas  urgia  era  el  inqui- 
rir como  se  habia  de  obligar  á la  Nave  á mantenerse 
constantemente  debaxo  de  la  misma  dirección , ó á 
dirigirse  por  un  camino  redo.  Si  la  dirección  de  la 
potencia  ó fuerza  de  las  Velas  se  procurara  que  siem- 
pre coincidiese  con  la  de  las  resistencias  del  costado, 
la  Nave  no  pudiera  girar  según  los  principios  dados 
(Cap.^..  Lib.i.  Towz.i.)  j pero  las  olas  la  chocan  indis- 
tintamente y con  desigualdad  , ya  adelante , ya  detrás 
del  centro  de  gravedad  : y por  consiguiente  son  otras 
tantas  potencias  que  obligan  á girar  la  Nave  sin  me- 
dida ni  seguridad  , ya  hacia  la  derecha , y ya  hacia  la 
izquierda.  A mas  de  esto  , el  centro  de  las  potencias, 
que  lo  es  el  de  la  Vela , inclinándose  la  Nave , ya  por- 
que la  obliga  la  fuerza  del  viento  , ó ya  porque  la 
agitación  de  las  olas  lo  causa , varia  de  lugar  respedi- 

va- 
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vamente  al  centro  de  gravedad  , por  mas  qne  en  el  ca- 
so de  sosiego  se  procure  hacerles  concurrir  : y por 
consiguiente  la  Nave  debe  , por  esta  nueva  causa,  gi- 
rar también , y estar  en  continno  movimiento  de  la 
derecha  á la  izquierda.  Hacíase,  pues  , preciso  buscar 
méthodo  de  evitar  estos  movimientos  , y sujetar  la 
Nave  á que  siguiese  una  sola  dirección.  La  experien- 
cia , sin  duda  , io  manifestó  á primera  instancia  : no 
habla  sino  tener  pronta  d emplearse  una  nueva  poten- 
cia que  pudiera  equilibrar  las  que  obligan  á salir  la 
Nave  de  su  dirección  : en  efecto  , si  por  qualquiera  de 
los  lados  de  ella  se  pone  una  tabla  sumergida  en  el. 
fluido. , por  dicho  lado  habrá  esta  resistencia  mas  , y 
por  consiguiente  será  la  nueva  potencia  que  se  nece- 
sita para  equilibrar  á las  otras ; pero  los  Marineros 
adelantaron  mas,  pues  poner,  ya  á un  lado  ó ya  á otro, 
las  mismas  tablas , y haberlas  de  sujetar  , seria  un  con- 
tinuo insuportable  trabajo  que  evitaron  , poniendo 
la  tabla  fixa  y sobre  goznes  en  el  extremo  de  la  Popa 
de  la  Nave  , y dando  medio  para  hacerla  girar  sobre 
ellos , se  hace  pasar  al  lado  necesario  de  derecha  ó 
izquierda  con  la  prontitud  que  se  requiere ; es  lo  que 
llaman  T’imon  : este  sujeta  , pues  , á la  Nave  , y la  di- 
rige por  un  camino  reáo  , es  el  que  la  govierna , aun- 
que no  con  tanta  exáftitud  que  absolutamente  np  sal- 
ga de  la  línea  reda,  porque  el  Timón  no  puede  ac- 
tuar sino  por  haberse  ya  apercibido  el  efedo  de  otra 
potencia , y antes  que  se  acuda  al  remedio  es  preciso 
que  aquel  haya  obrado  en  parte  : por  este  motivo  , el 
govierno  ó camino  de  la  Nave  no  puede  dexar  de  ser 
algo  tortuoso  , y su  perfección  consiste  en  que  lo  sea 
lo  menos  que  posible  fuere. 

IO  Sirve  también  para  el  propio  fin  la  pluralidad 
de  Velas  que  los  Marineros  disponen  en  sus  Naves, 
aplicadas  á distintos  Mástiles  colocados  á varias  dis- 
tancias del  centro  de  gravedad  , pues  con  ello  usan  las 

Tom.i.  B ne- 
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necesarias,  para  guardar  equilibrio,  entre  ellas  , entre 
las  resistencias  , los  golpes  de  las  olas  , y las  inclina- 
ciones que  la.  Nave  pudiere  tomar. 

II  Esta  pluralidad  de  Velas  y Mástiles  se  hizo 
también  precisa  en,  las  Embarcaciones  grandes  , para 
que,  aumentando  la  potencia,  no.  aumentase  la  mag- 
nitud de  la.  Vela  y el  Mástil  ; pues  siendo  excesivos 
se  hace  imprafticable  el  manejo  de  aquellas  , y estos, 
ó se  rompen  , ó destruyen  las  Naves  con  los  terribles 
momentos  de  inercia  con  que  aftuan  , procedentes  de 
los  movimientos  que.  resultan  de  la  agitación  de  las 
olas., 

12.  En  lo  interior  de  la  Nave,  y particularmente 
en  las  grandes  , se  vieron  precisados  á usar  de  diafrag- 
mas, que  es  lo  que  llaman  Cubiertas-,  pues  habién- 
dose de  reducir  la,  fábrica  d.  una  armazón  ó costillage 
compuesto  de  piezas  , ya  porque  las:  maderas  no  al- 
canzan , y ya  porque  no  tienen  toda  la  curvidad  ne- 
cesaria, no  podia  tener  firmeza  el  todo  ,,  ni  hubiera 
sufrido  el  peso  ó empuge  hacia  adentro  del  agua  y de 
las  olas  d menos  de  poner  en.  prádtica  dichos  diafrag- 
mas , para  que  , como  estribos  , sostengan  mutuamen- 
te ambos  lados,  ó costados.  Poniéndolas  al  mismo 
tiempo  horizontales  , les  han  servido  de  varios  pisos 
ó techos  , y de  colocar  en  ellos  con  buena  distribu- 
ción los  varios  efedos  , la  Artillería  y alojamientos  de 
la  gente.  Aun  en  las  Embarcaciones  pequeñas  , don- 
de los  diafragmas  tales  fueran  impradicables  por  el 
corto  dmbito  que  entre,  ellos  quedara  , se  hace  preciso 
poner  d lo  menos  las  bigas  que  hubieran  de  formarlos, 
que  llaman  Baos : pues  sin  estos  no  seria,  dable  sufriese 
la  Embarcación  el  menor  esfuerzo.  Del  peso  que  se 
pone  sóbrelas  cubiertas,  y de  la  fuerza.de  inercia  que 
en  los  movimientos  resulta,  se  sigue  , que  la  misma 
adua  sobre  los  Baos , y de  estos  sobre  los  costados  de 
la  Nave  : de  suerte  , que  con  gran  facilidad  los  apar- 
tara 
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tara  de  su  lugar,  ocasionando  en  ellos  un  continuado 
y perjudicial  movimiento  : por  tanto  , estos  Baos  de- 
ben sujetarse  á los  costados  firmemente  , de  modo  que 
se  evite  el  mas  mínimo  movimiento  ó juego  que  pu- 
dieran tener. 

13  La  distinta  figura  y disposición  que  seles  ha 
dado  á las  Velas  ha  sido  varia  ; y aunque  este  asunto 
parezca  indiferente  para  el  efefto  , llevan  sus  ventajas 
las  unas  á las  otras , y se  hacen  preferentes,  según  las 
ocasiones.  Las  hay  quadrilongas , triangulares  y tra- 
péelas , que  distinguen  los  Marineros  con  los  nombres 
de  Redonda  , Latina  y Cangreja.  Hay  otras  que  varían 
en  algo  de  estas  5 pero  no  son  mas  que  especie  de  las 
primeras.  Sobre  un  Mástil , Palo , ó Arbol  vertical 
AB  , y en  el  extremo  superior  de  él  A , se  afirma  otro  Flg.  4. 
palito  horizontal  CD  , que  llaman  Verga  , del  qual 
pende  la  Vela  quadrilonga  DCEF  : se  sujetan  los  dos 
extremos  baxos  E y F á la  Nave  , y es  lo  que  llaman 
Vela  redonda.  Del  mismo  modo  , al  palo  AB  se  afir-  íig*  f* 
ma  obliquamente  la  Verga  CD  , de  la  qual  pende  la 
Vela  triangular  DCF  : se  sujeta  á la  Nave  el  extremo 
F ,. y quédala  Vela  que  llaman  Latina.  Igualmente  al 
palo  AB,  y contra  la  Nave,  se  afirman  dos  Vergas  AD,  F¡g.  5-, 
EF  , y entre  ellas  y el  palo  se  aplica  una  Vela  trapéela 
DAEF  , y es  la  que  llaman  Cangreja.  Cada  una  tiene 
su  particular  ventaja  y defedo  : las  primeras  son  mas 
á proposito  para  la  resistencia  j pero  no  pueden  dispo- 
nerse con  tan  buen  ángulo  , respedive  al  viento  , co- 
mo las  otras  : á que  contribuye  mucho  , no  solo  la  fi- 
gura de  la  misma  Vela  , sino  la  colocación  de  las  cuer- 
das ó xarcias  con  que  se  sujetan  y afirman  los  palos. 

El  exercicio  de  disponerlas  , recogerlas , manejarlas  , 
igualmente  que  el  de  hacer  girar  y governar  la  Nave, 
es  lo  que  llaman  Maniobra  , que  como  se  ofrece  tan 
de  continuo  , se  hace  la  principal  ocupación  del  Mari- 
nero. Para  llegar  al  perfedo  conocimiento  de  sus  ven- 

B 2 tajas, 
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tajas,  como  las  que  pueden  resultar  de  la  figura  y dis- 
posición del  Buque  , se  necesita  la  theórica  que  dimos 
en  el  Tomo  primero , que  se  aplica  en  los  Capitulos 
siguientes. 


CAPITULO  2. 

I>e  la  infinita  variedad  de  Buques  que  pueden  resultar ^ 
y de  la  fábrica  del  cuerpo  de  la  Nave , según  el 
uso  mas  antiguo  práBico, 

14  T^Eterminadas  en  la  Nave  su  longitud  y am- 
i A piitud  , ó Eslora  y Manga , parece  que 
quedaba  determinada  toda  su  figura , si  en  efedo  fue- 
se una  elipsoide  , como  diximos  ; pero  la  prádica  ha 
•manifestado,  que  es  menester  apartarse  en  algo  de  esta 
disposición  , ampliándola  mas  hacia  la  parte  de  ade- 
lante ú de  Proa  , y estrechándola  hacia  la  de  atrás  ú 
de  Popa  : la  theórica  no  manifiesta  menos  esta  nece- 
sidad , como  se  verá  á su  tiempo  ; pero  sease  la  figura, 
con  proximidad  , la  que  se  quiera,  nada  hace  para  que 
el  modo  de  construirla  se  aparte  de  ser  el  mismo  con 
cortisima  diferencia.  Estilan  los  Construdores  para 

Lam.z.  la  fábrica  de  la  Nave  establecer  un  palo  quadrado  AB, 
íig. 

7*  que  llaman  Quilla , y hace  el  mismo  uso  que  el  hueso 
principal  del  espinazo  , pues  sobre  ella  se  elevan  como 
costillas  C,  D,  F,  H y I , que  llaman  Quadernas  , y á 
los  extremos  B y A dos  piezas  BK , AL,  aquella  curva, 
que  llaman  Roda  , y á esta  Codaste  ; llenando  después 
todos  los  intermedios  de  las  Qtiadernas  con  otras,  has- 
ta tanto  que  casi  estén  unidas,  queda  formado  el  cuer- 
po , que  después  se  entabla. 

1 5 Para  la  regular  descripciou  de  las  Qtiadernas 
consideran  los  Construdores  varias  líneas la  princL 
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pal  LCDFHI , que  pasa  por  todos  los  puntos  del  ma- 
yor ancho  de  las  Quadernas , llaman  línea  del  fuerte ; 
esta  divide  el  cuerpo  de  la  Nave  en  dos  partes  : el  su- 
perior se  llama  obra  muerta  , y el  inferior  obra  viva,  ó 
fondos  de  la  Nave  : esta  obra  viva  ó fondos  , contiene 
igualmente  otras  dos  partes  que  divide  la  línea 
LGEMNO:  la  superior  LCGDEFMHNIO  , que  lla- 
maremos según  nuestras  reglas , cuerpo  principal  de  ja 
Nave  , y la  inferior  que  se  le  agrega  hasta  la  Qiiilia, 
que  llaman  Reveses  , nombre  genérico  que  dan  los 
Construdores  y Marineros  á toda  porción  ó palo  cón- 
cavo. No  tiene  en  nuestro  Idioma  nombre  asignado  la 
línea  LGEMNO  que  termina  el  cuerpo  principal , por- 
que no  han  estilado  nuestros  Construdores  , ni  tam- 
poco los  Franceses  , esta  distintiva  descripción  del 
cuerpo  principal : los  Ingleses  , que  con  otras  Nacio- 
nes la  usan  en  parte  , la  llaman  Raising  Une  : esto  es  , 
linea  del  arrufo  , por  significar  arrufa  ó raising  lo  que 
se  va  elevando  desde  el  medio  de  la  Nave , tanto  yen- 
do hacia  Popa  , como  hacia  Proa , ima  línea  ó plano  ; 
pero  siendo  esta  voz  general  para  toda  línea  , se  debe 
distinguir  la  que  termina  el  cuerpo  principal,,  no  escu- 
sando  la  especificación  , y asi  la  llamaremos  linea  del 
arrufo  del  cuerpo  principal.  La  QRSTV  , que  pasa  por 
los  extremos  de  las  Qiiadernas  , se  llama  línea  de  la 
borda , por  llamarse  borda  el  borde  ó canto,  superior 
de  la  Nave  5 pero  siendo  general  el  uso  de  ekvar  las 
QLiadernas  , desde  Q_  hasta  R , y desde  T hasta  V,  aun 
algo  mas  del  término  que  señala  esta  línea,  para  con- 
seguir mayor  aloxamiento  y comodidad  ,.  se  pudiera 
llamar  mas  propiamente  línea  del  galón  , por  llamarse 
galón  una  tabla  que  forma  un  filete  y media  caña  que 
se  clava  y corre  precisamente  por  todos  los  puntos 
que  describen  esta  línea.  Todas  estas  líneas,  con  otras 
muchas  que  consideran  los  Construdores  , se  hace 
preciso  que  sean,  curvas  ó redas,  y bien  seguidas : esto 

es, 
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es , toda  sección  horizontal , vertical  ú obliqua  , que 
se  haga  ó pueda  hacer  de  la  Nave  , es  preciso  que  sea 
una  línea  bien  seguida  y sin  tropezón  ó repentina 
oquedad  , á fin  que  las  tablas  que  después  se  clavan, 
puedan  aplicarse  bien  ,■  'y  formen  una  superficie  tersa 
y perfeda , cuya  condición  se  hace  necesaria , no  solo 
para  que  el  entablado  esté  bien  seguido  y seguro,  sino 
para  mejorar  la  marcha , evitando  todo  tropiezo  , ú 
oquedad  , de  que  resultara  nueva  resistencia  , que  la 
Nave  tendría  que  vencer  : asi  como  para  evitar  todo 
movimiento  repentino  , que  causara  grandes  fuerzas 
de  inercia. 

16  Como  la  variedad  de  líneas  que  pueden  descri- 
birse es  infinita  , infinitas  pueden  serlas  distintas  lí- 
neas LGEMNO  , LCDFHI  que  terminan  el  cuerpo 
principal , asi  como  las  LCDFHI , QRSTV  , que  ter- 
minan la  obra  muerta , y por  consiguiente  infinitos 
serán  los  cuerpos  de  las  Naves  , ó estas  mismas , é in- 
finitas sus  circunstancias  y propiedades , puesto  que 
de  su  cuerpo  depende  la  mayor  ó menor  resistencia 
que  puede  padecer  en  el  movimiento  , asi  como  su  es- 
tabilidad , oscilaciones  , govierno , flotación , y demas 
circunstancias. 

17  Sin  embargo  del  infinito  número  de  Naves  dis- 
tintas que  resultan  de  la  variación  de  las  líneas  des- 
critas , aun  no  hemos  dado  i esta  diversidad  toda  la 
extensión  posible  : estas  mismas  líneas  pueden  colo- 
carse mas  ó menos  elevadas  , ó distantes  de  la  Calilla; 
y aun  con  todo  , no  determinan  sino  las  anchuras  y 
profundidades  del  cuerpo  j todas  las  secciones  que  en- 
tre ellas  se  pueden  hacer  , quedan  indeterminadas , 
y pueden  tener  infinita  variedad  , que  la  darán  igual- 
mente al  cuerpo  , yá  sus  propiedades.  Esta  infinita 
variedad  ha  sido  causa  de  que  ni  la  práética,  ni  la  theó- 
rica  de  la  construcción  hayan  hecho  los  progresos  ne- 
cesarios : el  número  infinito  de  tentativas  de  aquella, 

no 


VARIEDAD  DE  BuQUES.  I 5 

no  ha  sido  suficiente  pata  distinguir  la  confusión  de 
las  distintas  variedades  ; y una  theóricade  principios 
erróneos  , no  podia  tan  fácilmente  examinar  los  que 
efectivamente- lo  eran.  No  obstante  , los  Construdto- 
res  , que  antes  no  se  governaban  en  sus  fábricas  sino 
por  una  prádtica  ciega  , elevándolas  sobre  muy  pocos 
datos , y aun  muchos  menos  que  los  que  hasta  ahora 
hemos  prescrito  , se  redugeron  de  algún  tiempo  d 
esta  parte  á formar  Planos  : con  estos  han  llegado  á 
perfeccionarse  mucho  , pues  no  solo  enmiendan  algu- 
nos defectos  sobre  el  mismo  papel , sino  que  conser- 
vando con  ellos  el  todo  de  las  dimensiones  , y figura 
total  del  cuerpo  , al  paso  que  la  prdftica  les  va  mani- 
festando los  yerros,  procuran  corregirlos,  según  les 
didta  una  regular  prudencia  si  esta  no  alcanza  la  cau- 
sa, con  segunda  ó tercera  tentativa  se  procura  con- 
seguir algún  beneficio..  Con  estas  tentativas  se  han 
governado  hasta  ahora  , y aun  se  goviernan  ; y aun- 
que distantes  de  lo  perfedo  , d que  creyeron  haber 
llegado  algunos  Theóricos  , se  admirard  lo  que  se  han 
aproximado  ::  tanto  puede  una  repetición  continuada 
de  experiencias. 

18  No  conocieron  , como  hemos  dicho,  los  anti- 
guos Construdores  la  delineacion  de  los  Planos , y 
aun  hoy  hay  muchos  que  tampoco  la  conocen  , par- 
ticularmente los  que  fabrican  Barcos  , y otras  Embar- 
caciones pequeñas.  Para  elevar  su  buque  , después  de 
sentada  en  el  debido  lugar  la  Quilla  AB  , y en  sus  ex-  F>g-  8 
tremos  elevado  , baxo  de  un  mismo  vertical , el  Co-  ^ 
daste  AL  , y la  Roda  BK  , dándoles  d su  arbitrio  las 
inclinaciones  LAS  , KBT  que  llaman  Lanzamentos  , 
forman,  también  d arbitrio,  ó según  la  escuela  que 
sus  Padres  les  didaron  , una  forma  ó plantilla  CDE,  Fig.  9 
que  llaman  Gálibo  , de  casi  toda  la  figura  que  debe  te- 
ner la  mayor  ó mas  capaz  costilla  , que  llaman  la 
Quaderna  maestra  ; y en  efedo  por  aquel  se  corta  ó 

for- 
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forma  esta  con  sus  gruesos  correspondientes  , y se 
fíg-  8.  eleva  en  o , distante  , con  corta  diferencia  , de  A los 
dos  tercios  de  la  Qiiilla  , procurando  que  quede  exac- 
tamente perpendicular  <á  esta. 

19  La  figura  del  Gálibo  CDE  se  compone  de  va- 
rios arcos  circulares  , como  por  exemplo  de  tres  CF , 
FG  y GH , cuyos  centros  son  N,  P y O , y de  una 
linea  recta  HE  , paralela  á CQ_,  perpendicular  á OH , 
y tangente  al  círculo  inferior  en  el  punto  H : puede 
constar  de  solos  dos,  ú de  un  solo  arco  , ó curva 
qualquiera  : todas  las  condiciones  que  se  le  piden  son, 
que  el  arcoCF  caiga  perpendicularmente  sobre  lá  QC, 
que  es  el  mayor  ancho  de  la  QLiaderna  ó Gálibo  , y 
el  GH  sobre  la  OH  perpendicular  á CQ,,  ó paralela  i 
QI , línea  ó plano  vertical  que  ha  de  dividir  la  Nave 
en  dos  partes  iguales  5 y aun  esta  condición  no  se  ha- 
ce tan  precisa , pues  bien  pudiera  rematar  la  curva, 
comoquiera,  en  I,  punto  en  la  QLiilla  donde  debe 
sentarse  la  Qiiaderna.  De  este  mismo  punto  I se  tira 
al  Gálibo  la  tangente  IH  , y queda  enteramente  for- 
mada la  figura  CFDHI  de  la  Qiiaderna , y por  ella  se 

rig.8.  corta  y eleva  en  o,  como  queda  expresado. 

20  Con  igual  orden  se  forma  otra  pequeña  Qua- 
Fig.io.  derna  como  ABCD  , que  llaman  Aleta  , cuyo  mayor 

ancho  AE  es  , con  corta  diferencia , los  dos  tercios  de 
la  Manga  , ú del  ancho  de  la  Quaderna  maestra.  Su 
pie  D se  afirma  y clava  en  el  Codaste  ó punto  D , dan- 
Fig.  €.  dolé  una  inclinación  DC , que  corresponde  á la  que 
tenga  el  Codaste  , para  que  el  punto  C se  afirme  á una 
pieza  de  madera  que  cruza  al  Codaste , y llaman  Tugo, 

21  Con  estas  dos  Qiiadernas  tienen  ya  suficiente 
los  mas  antiguos  , ó menos  especulativos  Construdo- 
res  para  construir  todas  las  demas.  Colocan  quatro 
reglas  gruesas  ó piezas  de  madera  EF  , que  llaman 
Maestras  , y otros  V igaras  , que  corran  desde  las  Ale- 
i;¿is  ó Popa  del  Navio  , abrazando  la  Qiiaderna  maestra 

has- 
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hasta  la  Roda  , y les  din  la  curvidad  que  su  pridica 
les  dida , y algunas  medidas  que  sus  Maestros  les  pre- 
vinieron i particularmente  á la  mas  alta , que  corre  por 
todos  los  mayores  anchos  que  han  de  tener  las  Qua- 
dernas , le  dan  cierta  amplitud  ó abertura  en  los  pun- 
tos G y H , llamados  Quadra  y Mura  , que  están  co- 
locados en  las  quartas  parres  de  la  longitud  de  la  Na- 
ve , proporcionándola  al  cuerpo  que  se  quiere  dar  i 
esta.  En  efedo  , colocadas  las  quatro  maestras  , queda 
ya  casi  enteramente  terminado  el  cuerpo  total. 

22  Señalan  después  sobre  la  Quilla  los  puntos  . ^ 
donde  deben  elevarse  las  demas  Quadernas , como  3 , 
5,9,12  &c.  y III,  VI,  IX,  XII  &c.  que  de  ordinario 
están  igualmente  distantes  , y guiados  por  las  Maes- 
tras toman  con  plantillas  la  figura  que  en  aquel  punto 

ó plano  perpendicular  á la  Cotilla  encierran  , y con 
ellas  van  formando  las  Qi^iadernas  , que  elevan  en  sus 
correspondientes  puntos  , quedando  formado  el  cuer- 
po total  de  la  Nave , que  después  se  entabla,  {a) 

23  Otros  Construdores  adelantan  mas,  porque  . 
el  Gálibo  prescrito  CEDE  les  sirve  para  cortar  todas 
las  Quadernas  comprehendidas  entre  la  Quadra  y la 
Mura.  -Para  ello  determinan  primero  el  arrufo  que 
quieren  dar  al  cuerpo  principal  comprehendido  entre 
dichos  dos  términos  con  una  línea  como  IMN , y so-  Fig*  *• 
'bre  unas  tablitas  Ay  B , señalan  las  elevaciones  que  X 
dicha  línea  tiene  sobre  la  Quilla  en  los  punros  de  cada 

una  de  las  Qtiadernas.  Determinan  asimismo  la  cur- 
vidad que  ha  de  tener  el  costado  de  la  Nave  ó línea 
del  fuerte  entre  los  mismos  términos  en  la  línea  NOP, 
y sobre  otras  tablitas  AB  señalan  las  diferencias  entre  * 

ios 

(fl)  De  esta  especie  de  construcción  parece  que  usó  et  TUeniente  Gene- 
ral D. Antonio  de  Gastaficta;  pues  en  su  Quaderno  intitulado.  Proporciones 

de  las  medidas  mas  esenciales para  la  fabrica  de  Navios  y Fragatas 

de  Guerra,  &c. , no  se  ve  sino  la  descripción  de  la  Quadem*  maeítra  y 
Aletas ; y de  ningún  mod»  el  de  las  demas  Quadernas, 

“tom.!.  C 
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, los  anchos  que  deben  tomar  las  Qiiadernas  , y el  máxi- 
mo que  tiene  la  Quaderna  maestra , ó las  diferencias 
Fig-  8-  entre  los  anchos  que  tubiere  la  maestra  mas  alta  EF. 
Fig.  Esto  sentado  , colocando  sobre  QC,  QArrro,  i8  de 
la  tablilla  A , será  la  AB  , paralela  á QE  , la  que  repre- 
sente el  plano  que  divide  la  Quaderna  en  dos  partes 
iguales , y CFGDHL  la  parte  del  cuerpo  principal  que 
debe  formar  la  misma  QLiaderna.  Para  concluir  esta  , 
que  ha  de  fenecer  en  B , siendo  LBzrz  al  arrufo  de  la 
^laderna  í8  déla  tablilla  A,  se  hace  otra  plantilla 
MR  , con  la  parte  Mo  reda  , y la  oR  curva , y en 
ellaj  empezando  desde  o , se  marcan  , según  las  orde- 
nadas de  una  curva  qualquiera , las  divisiones  3 , 6 , p, 
1 2 ^c* , aplicando  después  esta  plantilla  de  suerte  qüe 
Su  punto  18  , que  corresponde  á la  Qiiaderna  i8 , con- 
curra en  B , y sea  tangente  al  Gálibo  en  D , se  descri'- 
be  la  línea  DSB  , que  con  la  parte  CFD  constituye  to- 
da la  Quaderna  18  ; esto  es,  CFGDSB.  Del  mismo 
modo  se  describen  las  demas  Quadernas  3,6,9,12 
&c. , y III,  VI,  IX  , XII  &c. , con  la  diferencia  de  que 
la  QA , LB  , y punto  de  la  plantilla  MR  sean  los  que 
corresponden  á cada  Qiiaderna. 

24  Formadas  ya  todas  las  Quadernas  desde  la 
Quadra  á la  Amura  , se  colocan  las  quatro  maestras 

Fig.  8.  EF  como  antes , y se  concluyen  por  ellas  todas  las  de- 
mas que  faltan  desde  la  Quadra  á las  Aletas. , y desde 
ía  Mura  á la  Roda.  En  lugar  de  la  nueva  plantilla 
Fjg.  í.  MR  suelen  algunos  hacer  uso  del  mismo  Gálibo  CEDE 
puesto  lo  de  arriba  abaxo  5 pero  en  tal  caso  los  Reveses 
salen  con  mucha  cavidad,  á causa  del  codillo  ú dema- 
siada curvidad  GDH  , que  de  ordinario  tiene  el  Gá- 
libo , y que  algunos  conservan  por  fundados  motivos. 

25  En  esta  segunda  prádica  ó modo  de  construir 
que  hemos  explicado  , usan  algunos  de  una  corta  di- 
ferencia , y es , que  no  sea  la  QA , ó su  igual  LE , la 
diferencia  de  los  mayores  anchos  de  las  Quadernas , 

que 
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que  sé  colocaron  en  las  tablillas  A y B : quieren  que  Fig.  i 
HL  disiñinuya  mucho  mas  , á fin  de  que  con  ello  an-  Fig. 
gosten  mas  por  abaxo  las  Quadernas.  Para  lograrlo  se- 
ñalan la  disminución  que  debe  tener  ó llevar  la  HE  , 
que-.es  .la  que  se  llama- de  la  Quaderna,  con  una  lí- 
nea curva  QR  , y tomando  sus  distancias  á la  reda  Fig.  1 3 • 
iVX  paralela  á la  QLiilla  , se  transfieren  á otras  tabli- 
llas semejantes  á las  precedentes.  Usan  luego  de  estas, 
en  lugar  de  las  otras  que  contienen  los  mayores  anchos 
de  las  Qiiadernas  j pero  como  después  de  aplicada  la 
plantilla  MR , no  queda  la  Qriaderna  sino  con  un  an-  Fig.  9. 
cho  mucho  menor  que  el  que  le  corresponde  , giran  el 
Gálibo  sobre  el  punto  D , en  que  es  tangente  á la  plan- 
tilla , hasta  que  el  punto  C , saliendo  hacia  fuera,  que- 
de en  el  abertor  correspondiente , y en  esta  disposi- 
ción se  describe  la  línea  CFDSB  como  antes  , que  da 
la  QLiaderna.  En  este  méthodo  no  terminan  las  Qua- 
dernas en  los  puntos  C de  los -mayores  anchos',  ú del 
fuerte  pcrpendicularmente  á CQ^,  ni  la  línea  del  arrufo 
del  fondo  existe  tampoco  mas.  De  él  uSan  los  France- 
ses , como  se  puede  ver  en  Mr.  Duhamel , qué  descri- 
be un  méthodo -casi  igual : el  primero  es  de  los  Ingle- 
ses , y es  lo  que  ellos  llaman  Whole  moulding. 

26  Con  estas  prádicas  continuaron  los  Construc- 
tores por  muchos  siglos  , hasta  que  de  pocos  tiempos 
á esta  parte  se  reduxeron  á formar  Planos  del  cuerpo 
del  Navio  , á fin  de  corregir  con  facilidad  y sin  exce- 
sivos gastos  los  errores  que  podian  percibir : pues  bien 
cierto  es  , que  no  considerándose  en  dicha  prádica 
ninguna  de  las  secciones  horizontales  del  cuerpo  , que 
son  las  que  deben  premeditarse  para  conocer  las  resis- 
tencias que  pueden  resultar  en  el  fluido , ni  aun  tam- 
poco las  secciones  verticales  de  los  extremos,  de  cuya 
figura  depende  , como  se  verá  mas  adelante  , la  fuerza 
ó suavidad  de  los  movimientos  del  Navio , mal  podian 
remediar  los  errores  que  de  semejantes  omisiones 

C 2 ocur- 
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ocurren.  Después  de  fenecida  la  fábrica  , ó á lo  menos 
sus  QLiadernas  , se  apercibían  , y sin  un  desperdicio 
de  las  maderas  que  los  causaban  , substituyendo  otras 
en  su  lugar  , no  se  podían  corregir , sino  en  las  suc- 
cesivas  fabricas  , y con  pérdida  de  mucho  tiempo , y 
de  las  Embarcaciones  defeduosas. 


CAPITULO  3. 

Del  modo  de  describir  los  Planos  de  las  Fábricas  expues- 
tas en  el  Capitulo  antecedente. 

27  I^Ara  delinear  el  plano  de  las  fábricas  expues- 
tas  en  el  Capítulo  precedente  , es  menester 
advertir  , que  lo  que  los  Construdores  llaman  planos 
son  ciertas  proyecciones  ichnográphicas  y orthográ- 
phicas  del  cuerpo  de  la  Nave  , ú de  las  líneas  que  ter- 
minan su  fábrica.  Se  reducirá , según  esto  , la  delinea- 
cion  de  los  planos  á formar  dichas  proyecciones  baxo 
las  reglas  que  la  Geometría  nos  prescribe.  Que  estas 
sean  suficientes  para  considerar  los  errores  ó ventajas 
que  las  líneas  pueden  producir  , se  hace  claro , pues 
queda  el  arbitrio  de  señalar  quantas  proyecciones  se 
quisieren  de  las  líneas  que  se  necesitaren  considerar. 

28  Tres  son  para  este  efedo  , á lo  menos , las  pro- 
yecciones que  deben  hacerse  : una  sobre  un  plano  ver- 
tical paralelo  á la  Qiiilla  : otra  sobre  otro  plano  verti- 
cal que  corte  esta  en  ángulos  redos  5 y el  tercero  sobre 
un  plano  horizontal  paralelo  á la  misma.  Para  todos 
tres  supondremos  la  Qitilla  horizontal , pues  es  el  mé- 
thodo  de  descripción  mas  fácil , y la  que  sin  embargo 
ofrece  quantas  consideraciones  se  hacen  precisas.  Co- 
mo la  Nave  consta  de  dos  mitades  iguales  y semejan- 
tes , por  las  razones  que  expusimos  basta  en  las 

pro-, 


SEGUN  LA  FABRICA  ANTIGUA.  2 1 

proyecciones  representar  la  una  mitad , pues  con  ello 
§e  tienen  ambas. 

29  La  Quilla  se  coloca  con  dos  de  sus  faces  verti- 
cales , y las  otras  dos  horizontales  : con  esto  , en  la 
proyección  vertical  paralela  d la  Qiülla  , no  puede  ver- 
se sino  la  faz  vertical  AB  que  se  representa  por  dos  Pig.  8. 
líneas  paralelas  que  comprehenden  el  peralto  de  la  mis- 
ma. El  Codaste  y Roda  también  se  ponen  en  el  pro- 
pio vertical , con  que  tampoco  deben  manifestar  sino 

sus  dos  faces  mas  anchas  , del  mismo  modo  que  expo- 
ne la  figura.  En  la  proyección  vertical  perpendicular 
d la  Qiiilla  , el  plano  de  proyección  corta  esta  en  án- 
gulos redos  , con  que  su  representación  es  el  quadri- 
longo  HI  que  consta  del  alto  y grueso  de  la  misma  Fig-io* 
Quilla  : y el  Codaste  y Roda  no  se  ven  sino  por  sus 
cantos  ó gruesos , y se  representan  en  toda  su  eleva- 
ción por  dos  paralelas  , ó casi  paralelas  , que  terminan 
sus  gruesos  ; pero  no  habiéndose  de  representar  sino 
la  mitad  de  la  Nave  , supuesto  que  la  FG  sea  el  plano 
que  la  divide  por  toda  su  longitud  en  dos  partes  igua- 
les , la  paralela  d este  HK  distante  la  mitad  del  grueso 
del  Codaste  , terminará  la  mitad  de  este  , y la  IL  la 
mitad  de  la  Roda.  Esta  disposición  se  toma  para  no 
representar  en  la  parte  izquierda  sino  la  mitad  de  la 
Nave  desde  la  Popa  , hasta  la  Qiiaderna  maestra , y 
en  la  derecha  la  mitad  desde  esta  Quaderna  hasta  la 
Roda , pues  con  ello  se  evita  la  confusión  de  líneas 
que  de  lo  contrario  resultara.  En  la  proyección  hori- 
zontal paralela  á la  Oriilla  , el  plano  de  proyección  , 
corta  esta  paralelamente  , con  que  su  representación 
se  reduce  d la  longitud  de  toda  ella  , y se  termina  por 
la  AB  paralela  á VX  , que  representa  el  plano  que  di-  Fig.ij. 
vide  la  Nave  por  toda  su  longitud  en  dos  partes  igua- 
les : y lo  mismo  el  Codaste  y Roda  LA,  BK  , que  se 
ven  igualmente  de  canto. 

30  Para  mayor  inteligencia  en  lo  succesivo  llama- 
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remos  i la  proyección  vertical  paralela  i la  Qiiilla , 
Proyección  longitudinal : d la  vertical  que  la  corta  ea 
dngülos  reftos , Proyección  transversal ; y á la  horizon- 
tal paralela  d la  Qiiilla  , Proyección  horizontal. 

3 1 En  las  proyecciones  longitudinal  y horizontal, 
todas  las  Qiiadernas  se  ven  de  canto  , por  colocarse 
sus  planos  perpendiculares  d la  Quilla,  con  que  deben 
representarse  cada  una  de  ellas  , por  dos  paralelas,  que 
terminen  sus  gruesos ; pero  para  evitar  confusión  po- 
demos reducirnos  al  uso  común  de  no  señalar  sino  un 
solo  canto  ó lado  de  la  Qiiaderna.  De  los  puntos  se- 
ñalados sobre  la  QLiilla  para  ellos  , se  elevan  perpen- 
diculares , tanto  en  una  proyección  , como  en  otra,  y 
estas  representan  los  cantos  expresados  j solo  que  para 
evitar  confusión  , de  lo  que  efedivamente  se  debe  cui- 
dar mucho,  no  se  levantan  sino  de  los  puntos  3,5,9, 
1 2^  &c. , y III , VI , IX  , XII  &c.  lo  que  basta  para  la 
exaditud  de  la  fabrica  , pues  las  demas  Qiiadernas  in- 
termedias con  facilidad  resultan  de  las  ya  señaladas, 
que  se  llaman  las  principales.  Otros  Construdores  no 
elevan  perpendiculares  sino  d cada  quatro  ; pero  lo 
mas  común  es  d cada  tres , que  también  es  mas  exado. 

3 2 En  la  proyección  transversal , todas  las  Qtia- 

Fig.io,  demás  se  representan  en  su  total  extensión  y verdade- 
ra figura  5 d lo  menos  todas  aquellas  que  se  colocan 
cortando  en  ángulos  redos  la  Quilla  , que  son  las  mas 
ó todas , á excepción  de  algunas  en  Popa  y Proa , y la 

Fjg.  8.  Aleta  CD , que  como  se  ve  tiene  alguna  inclinación  : 

Fig.ij.  por  cuyo  motivo  aun  en  la  proyección  horizontal  no 
se  representa  por  línea  reda  , sino  por  una  curva. 

3 3 Psta  representar  las  Qiiadernas  en  la  proyec- 
ción transversal , que  es  á lo  que  se  reduce  casi  toda 
la  fabrica , pues  por  ellas  se  termina  el  Buque  , y con 
él  todas  las  propiedades  que  acompañan  la  Nave  , se 
puede  empezar  por  describir  la  Quaderna  maestra , 
terminándola  por  las  dos  verticales  MN , OP  que  en- 

cier- 
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cierran  sn  mayor  ancho  ó manga  del  Vaxel : y habien- 
do señalado  las  alturas  MN  , OP  , ó puntos  N y P en  Fíg. 
donde  efectivamente  debe  tener  su  mayor  ancho  , que 
de  ordinario  es  desde  los  tres  quartos,  ó algo  menos, 
hasta  el  total  de  media  manga  , se  tiran  las  horizonta- 
les NQ^PR,  en  las  quales  deben  estar  los  centros  de 
los  arcos  de  círculo  mas  altos  de  los  que  terminan  la 
Quaderna.  Fixado  después  el  plan  que  debe  tener  , es- 
to es , lo  que  el  punto  S , donde  empieza  la  rectitud 
SF  , dista  del  plano  GF  , se  tiran  las  verticales  ST  , en 
las  quales  se  deben  hallar  los  centros  de  los  arcos  in- 
feriores que  terminan  la  misma  Quaderna  , y se  des- 
criben estos  , habiendo  señalado  primero  la  elevación 
que  el  punto  S debe  tener  sobre  la  horizontal  MO  , 
que  pasa  por  la  cara  alta  de  la  Qiúlla , cuya  elevación 
se  llama  astilla  muerta.  Tirados  los  dos  arcos  superior 
c inferior , se  busca  el  centro  de  otro  medio  que  les 
sea  tangente  á uno  y otro  y tiradas  las  tangentes  HS> 

ÍS,  quedará  descrita  toda  la  Quaderna  desde  su  ma- 
yor ancho  hasta  la  Qiulla. 

34  Los  centros  de  los  círculos  , ó los  radios  QN, 

TS , asi  como-  el  del  arco  intermedio , quedan  , como 
se  ha  visto,  al  arbitrio  del  Construdor,  que  los  deter- 
mina según  las  calidades  que  quiere  dar  á su  Nave  , ó 
el  buque  que  quiere  que  encierre  : en  los.  Navios  , la 
distancia  desde  el  punto  M ú O á la  Qiiaderna  es  , por 
lo  ordinario,  de  un  tercio  de  la  mitad  de  la  manga  MFj 
tiunque  los  Franceses  siempre  la  dan  mucho  mas , no 
siendo  para  Navios  de  carga : mas  adelante  se  verá , y 
ya  se  ha  demonstrado  (Pro. 58.  2.  Tow.i)  quanto  en 
esto  se  equivocan, quando  por  ello  juzgan  que  el  Navio 
será  mas  veloz  en  su  marcha , mas  andador , ó como 
suelen  llamar  los  Marineros  mas  velero.  Por  igual  ra- 
zón suelen  hacer  muy  grande  la  astilla  muerta , ó ele- 
vación del  punto  S,  como  muy  chico  el  plan  , ó su  dis- 
tancia del  plano  GF ; pero  ambas  cosas  tienen  el  mismo 
erróneo  principiOiL  El 
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35  El  radio  TS  se  cuida  también  que  no  sea  muy; 
grande  en  las  íibricas  Inglesas,  á fin  de  conservar  una 
especie  de  codillo  en  el  arco  inferior , para  que  la  tan- 
gente tirada  desde  la  cara  inferior  de  la  Quilla  á la 
Qiiaderna  , no  toque  esta  mas  arriba  de  la  pieza  prin- 
cipal con  que  se  forma  la  misma  Quaderna,  que  llaman 
Plan  , pues  de  esta  suerte  , si  la  Nave  llega  á encallar-, 
se  en  la  tierra,  ó i varar  , como  dicen  los  Marineros, 
cayendo  por  precisión  sobre  un  lado  , apoya  sobre  di- 
cho madero  ó j^an  , que  es  el  mas  fuerte , y no  sobre 
los  demas  que  se  le  unen. 

35  Descrita  la  Qiiaderna  maestra,  se  trasladan 
FIg.io.  las  alturas  de  sus  puntos  SyN,  á losMyP,  y por 
Fig.  8.  se  describen  los  arcos  paralelos  IMN  , GPH,  que 
terminan  el  arrufo  del  cuerpo  principal , y alturas  de 
los  mayores  anchos  que  deben  tener  las  Qitadernas , 
desde  la  Qiiadra  G , hasta  la  Amura  H : y en  la  pro- 
Fig.r  j.  yeccion  horizontal  se  describen  los  NOP,  QDR,  tam- 
bién paralelos,  que  terminan  los  mayores  anchos  de 
las  mismas  Qttadernas  y sus  planes  , señalando  prime- 
ro los  puntos  N y P , según  las  medidas  de  Quadra  y¡ 
Mura  que  se  hubiesen  fixado.  Las  alturas  desde  la 
Fig.  8.  Quilla,  hasta  los  puntos  en  que  la  curva  NMI  corta 
las  Quadernas,se  trasladan  d la  proyección  transversal, 
como  por  exemplo  la  de  la  Quaderna  18  , desde  la  ho- 
Fig.ro.  rizontal  MO  al  punto  V,  y por  todas  ellas  se  tiran 
horizontales , que  se  cortarán  iguales  á las  distancias 
Fig.  I ? . desde  la  curva  QDR , al  plano  VX  que  divide  la  Nave 
Fig.  10.  en  dos  partes  iguales,  como  por  exemplo  V WnrrQC. 
‘'5-  37  De  todos  los  puntos  V se  levantan  verticales, 

Fig.  10.  ó tiran  paralelas  á la  FG,  haciéndolas  todas  iguales  á 
ST  , y sus  extremos  son  los  centros  con  que  se  descri- 
ben los  arcos  inferiores  de  las  Quadernas.  Del  mismo 
modo  las  alturas  , desde  la  Quilla  hasta  los  puntos  en 
Fig. 8.  que  la  curva  GPH  corta  las  Quadernas  , se  trasladan  i 
la  proyección  transversal , como  por  exemplo  la  de  la 

Qua- 
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Qiiaderna  i8  , desde  la  horizontal  MO  al  punto  X , y pig. 
por  todas  ellas  se  tiran  horizontales  que  se  cortan  igua- 
les á NQ.,  y sus  extremos  son  los  centros  con  que  se 
describen  los  arcos  superiores  de  las  Qiiadernas.  Se 
/untan  estos  dos  arcos  de  cada  Quaderna,  con  otro  ter- 
cero que  les  ha  de  ser  tangente  , é igual  á aquel  cou 
que  se  describió  la  Qtiaderna  maestra,  y con  ello  que- 
dan descritas , en  quanto  al  cuerpo  principal , todas 
las  comprehendidas  entre  la  Quadra  y la  Mura. 

38  Los  Reveses  se  descriven  como  en  el  Capítulo 
prddico  : pues  formada  una  plantillita  de  tabla,  de  co- 
mo media , ó un  tercio  de  línea  de  grueso  , dándola  la 
figura  de  MSR  , y señaladas  en  ella  las  divisiones  o,  3,  Fig.y.- 
6,  &c.  se  prosigue  del  modo  que  allí  se  explicó. 

39  Para  describir  todas  las  demas  Quadernas  des- 
de la  Quadra  hasta  la  Aleta  , y desde  la  Mura  hasta  la 
Roda , se  prosiguen  á discreción  las  curvas  PGE,PHF,  Fig.S- 
y ONE , OPF  : rematando  las  de  Popa  á la  altura  y 1 5 • 
ancho  de  la  Aleta  con  corta  diferencia  , y las  de  Proa 

en  la  Roda , casi  en  la  misma  altura  que  remataron  eii 
Popa  j aunque  algunos  Construdores  hacen  menor  es- 
ta elevación.  Se  trasladan  todas  las  anchuras  de  las 
Qttadernas  terminadas  por  la  curva  NEá  la  proyección 
transversal  desde  el  plano  GF  á la  curva  XA  : y todas  Fig.19. 
las  alturas  de  la  curva  GE  desde  la  horizontal  MF  á la 
misma  curva  XA , y las  intersecciones  de  las  anchuras 
con  estas  alturas,  dan  los  puntos  en  la  curva  XA  por 
donde  deben  pasar  las  Qiiadernas. 

40  Señalados  estos  puntos , y descrita  á discre- 
ción la  Aleta  ABCD  , se  tiran  las  redas  ctD  , /3C , yB 

para  que  representen  las  tres  maestras  mas  baxas  EF  , Fig.  8’- 
procurando  que  con  la  curva  ó reda  NXA,queden  con  Fig.  10. 
corta  diferencia  igualmente  distantes  , y corten  las 
Quadernas  lo  mas  perpendicularmente  que  posible 
sea.  Las  distancias  horizontales  desde  los  puntos  en 
que  las  maestras  cortan  las  Quadernas  ya  descritas 
Tom.t,  D,  al 
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lia.i  j.  al  plano  GF ,,  se  trasladan  á tas  curvas  HGI  , SMW , 
YTU  , por  cuyos  puntos  se  describen  las  mismas  cur- 
. vas,  y se  continúan  i discreción  hasta  la  Aleta  , y has- 
ta la  Roda  , señalando  primero  los  puntos  extremos 
Hg.í.  F de  la  Proa  , por  transferir  las  alturas  de  los  extremos 
de  las  maestras  de  la  proyección  transversal , á la  lon- 
gitudinal , y baxando  las  perpendiculares  FF  en  esta 
de  Iqs  mismos  extremos  hasta  la  proyección  horizon- 
tal. 

41  Deliiteadas  ya  el  todo  de  las  maestras  en  la  pro- 
yección horizontal , se  van  trasladando  las  distancias, 
desde  la  línea  VX  j á los  puntos  en  que  aquellas  cortan 
las  Qitadernas  comprehendidas  entre  la  Qiiadra  y la 

Fig.ij.  Aleta,  y entre  la  Mura  y la  Roda,  á la  proyección 
Pig.io.  transversal , desde  el  plano  GF  i sus  correspondien- 
tes Maestras : después  de  lo  qual , solo  resta  tirar  cur- 
vas que  pasen-  por  todos  los  puntos  de  cada  Qiraderna, 
y quedarán  descritas  estas. 

42  Esto  ultimo , que  según  lo  poco  que  nos  ha 
costado  referirlo,  parece  lo  mas  fácil , es  sin  embargo 
k)  mas  difícil , y en  que  estriba  una  de  las  mayores  di- 
ficultades de  la  prádica  de  la  construcción  , porque 
no  siempre  los.  puntos  de  cada  Quaderna  quedan  en  la 
debida  disposición  para  que  , tirando  por  ellos  una 
curva , fórme  esta  una  Qiiaderna  regular , libre  de 
tropiezos  , corcobas , codillos  , ó repentinas  oqueda- 
des : lo  que  se  hace  preciso  por  las  razones  ya  expre- 
sadas, y por  otras  muchas , como  se  verá  mas  adelan- 
te. La  ventaja  que  lleva  la  construcción  por  los  pla- 
nos , á la  prádica  ciega  que  en  el  Capítulo  anteceden- 
te explicamos,  es  que  estos  errores  pueden  corregirse 
fácilmente  en  el  pápel , quando  en,  aquella  prádica 
quedan  casi  sin  remedio.  Para  conseguirlo , se  vuelve 
Otra  vez  á la  proyección:  horizontal : se  enmienda  la 
Curvidad  de  sus  maestras , dándolas  mas  ó menos  ca- 
pacidad, según  requirieren  los  defédos  que  se  noten 

en 
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en  las  Qiiadernas  de  la  proyección  transversal , y se 
repiten  estas  enmiendas  dos  , tres,  ó mas  veces  , hasta 
que  las  Qiiadernas  descritas  agraden  ó convengan 
con  la  idea  de  la  formación  que  parezca  deben  tener  : 
con  lo  que  queda  descrita  toda  la  obra. 

43  No  obstante  , para  mayor  perfección  en  las 
propiedades  de  la  Nave  , falta  aun  un  paso  que  dar 
muy  preciso;  pues  por  lo  que  toca  á su  andar , las 
principales  líneas  que  se  deben  considerar , aunque  no 
precisas  para  la  fábrica  , son  las  secciones  horizonta- 
les : y aunque  las  Qnadernas  parezcan  seguir  muy  bue- 
na curvidad,  no  por  eso  dexan  de  tener  las  secciones 
horizontales,  muchas  veces, codillos  y oquedades,  que 
de  ninguna  manera  convienen  , puesto  que  ( Prop.  5: 

Lib.i. ) demonstramos  que  ninguna  línea  resiste  me- 
nos en  el  fluido  que  la  reda , y de  ahí  la  mas  próxima 
i esta.  Para  verificar  este  examen  , se  tiran  en  la  pro- 
yección transv'^ersal  dos,  tres , quatro  , ó mas  horizon- 
tales g , ^ >í , y las  anchuras  , desde  los  puntos  don- 
de cortan  estas  las  Quadernas , hasta  el  plano  GF , se 
trasladan  d la  proyección  horizontal , sobre  sus  res- 
pedivas  Q^iadernas  desde  la  línea  VX : por  todos  los 
puntos  que  se  señalaren  , se  tiran  las  líneas  curvas 
ctiSy , y <^6(^  , señalando  primero  los  extremos  por  ti- 
rar iguales  horizontales  sobre  la  proyección  longitu- 
dinal , y baxando  perpendiculares  desde  sus  extremos 
d la  proyección  horizontal , como  , act , yyy 
Señalandas  las  proyecciones  horizontales  de  estas 
secciones  , se  considera  su  curvidad  : y si  se  hallare 
que  no  siguen  con  la  regularidad  que  se  desea , se  en- 
miendan de  nuevo  las  maestras  y las  Quadernas , hasta 
conseguir  que  el  todo  vaya  conforme  d las  intenciones 
del  Artífice , y d las  reglas  y theórica  que  mas  adelan- 
te se  explicará.  Si  se  observare , por  exemplo  , que  la 
cavidad  de  la  línea  horizontal  inferior  )8y  , desde  la 
Quaderna  XVIII , hasta  su  extremo  y , no  conviniere,  Fig.i 
' Da  se 
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se  enmiendan  las  dos  maestras  IF , WF , asi  como  las 
tres  Quadernas  de  Proa  , como  se  ve  con  las  líneas 
entrecortadas  ; y de  esta  enmienda  resultará  la  de  la 
misma  línea  , según  los  puntos  manifiestan. 

44  Estas  proyecciones  horizontales  quieren  los 
mas  de  los  Construdorcs  que  no  sean  paralelas  á la 
QLiilla  , sino  á la  misma  superficie  del  agua  , porque 
de  ordinario  la  Nave  no  flota  con  su  QLiilla  paralela  á 
aquella  superficie  ; pero  la  diferencia  es  tan  corta,  que 
dificilmente  se  pueden  establecer  secciones  paralelas  á 
la  Quilla  buenas  , que  no  lo  sean  también  las  parale- 
las á la  superficie  del  agua  : y asi  hay  algunos  que  no 
se  sirven  sino  de  aquellas. 

45  Estas  proyecciones  resultan  , según  se  ha  vis- 
to , del  me'thodo  que  los  Ingleses  llaman  de  Whole- 
mouldmg  : el  otro  que  usan  los  Franceses  , tiene  la 
misma  descripción  , una  vez  delineadas  las  Qiiadernas 
comprchendidas  entre  la  Qiiadra,  Mura  y Aleta  j pero 

10.  en  él  se  carece  de  las  líneas  horizontales  como  VW  , ú 
de  toda  la  distinción  de  la  parte  del  cuerpo  principal, 
asi  como  de  las  horizontales , como  NQ_,  que  dan  los 
de  los  arcos  superiores  que  describen  las  Quadernas 
comprehendidas  entre  la  Quadra  y la  Mura. 


CAPITULO  4. 

Del  modo  de  describir  los  Planos  según  hoy  pr aplican  los 
ConstruPiores  mas  especulativos  y práPiicos. 

45  T7N  el  estado  explicado  estaba  la  fábrica  de  las 
LL  Naves , qiiando  los  Ingleses  dieron  con  su 
méthodo  un  paso  mas  adelante.  La  misma  proyección 
transversal  de  las  QLiadernas  lo  dida.  Los  arcos  supe- 
riores de  las  comprehendidas  entre  la  Qiiadra  y la 
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'Aleta  , ó entre  la  Mura  y la  Roda  , van  disminuyendo 
gradualmente  , á proporción  que  el  de  la  Aleta  es  me- 
nor , cuyo  orden  se  pierde  en  las  Qttadernas  de  enme- 
dio , por  ser  sus  arcos  todos  iguales  ; y aunque  esto 
no  tiene  mas  inconveniente  , que  el  de  encerrar  estas 
un  cuerpo  cylíndrico  , quando  de  golpe  dexa  de  serlo 
en  la  Quadra  para  seguir  con  otro  especie  de  cónico, 
como  en  las  Qtiadernas  desde  la  Qtiadra  á la  Aleta  se 
tiraban  sus  correspondientes  arcos  superiores  solo  á 
tientas  , era  justo  describirlos  con  orden  , quando  se 
presentaba  i la  vista , el  que  debían  disminuir  gra- 
dualmente según  las  secciones  de  un  cuerpo  cónico ; 
y asi  no  se  contentaron  en  hallar  los  centros  de  dichos 
círculos  para  poderlos  describir  , sino  que  establecie- 
ron el  cuerpo  cónico  , no  solo  desde  la  Qtiadra  hasta 
la  Aleta , sino  desde  la  misma  Quaderna  maestra  ; es 
lo  que  ellos  formar  el  cuerpo  por  arcos  de  círculo. 

Este  méthodo  lleva  también  de  ventaja  al  otro  , el  que 
ya  no  es  preciso  sujetarse  i que  los  planes  disminuyan 
igualmente  que  los  mayores  anchos  de  las  Qtiaderhas ; 
esto  es  , no  es  ya  necesario  que  QDR  sea  paralela  á 
NOP  ; ni  que  el  arrufo  del  cuerpo  principal  IMN  sea  ^ 
tampoco  paralelo  á la  línea  del  fuerte  GPH  : la  des- 
cripción de  cada  una  de  estas  líneas  queda  al  arbitrio 
del  Artífice , lo  que  le  dá  mas  lugar  para  mejorar  el 
cuerpo  del  Vaxel. 

47  Para  proceder  con  esta  ventaja  , después  de 
elevado  sobre  la  Quilla  el  Codaste  y la  Roda  , asi  co- 
mo todas  las  perpendiculares  á aquella  que  represen- 
ten los  cantos  de  las  Qiiadernas , se  tiran  d discreción, 
ó según  las  medidas  resueltas , las  dos  curvas  EGPHFlam.4. 
y IMN  , tanto  en  la  proyección  longitudinal,  como 
en  la  horizontal.  Se  describe  después  en  la  transver-  ^ 
sal  la  Qiiaderna  maestra  , según  se  dixo  (Cap.'}. ) , y 
trasladan  d ella  todas  las  alturas  de  los  puntos  de  la 
línea  EGPHP , asi  como  todos  los  anchos  de  la  misma, 

que 
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que  darán,  con  sus  intersecciones  , todos  los  puntos  de 
Fig-i)'-  las  curvas  ó reftas  EGPyPHF.  Del  mismo  modo  se 
Fig.14.  trasladan  todas  las  alturas  de  IMN , y todos  los  andaos 
de  la  misma,  que  darán  , con  sus  intersecciones,  todos 
Figji;.  los  puntos  de  las  curvas  ó redas  IM  , MN. 

48  Por  todos  los  puntos  de  las  EGP  y PHF  {Pro- 
yección tranjversal ) se  tiran  horizontales , y en  estas 
se  deben  hallar  los  centros  de  los  círculos  superiores 
que  terminan  los  cantos  de  las  Quadernas  , puesto  que 
ha  de  ser  la  altura  de  sus  mayores  anchos.  Para  hallar 
estos  centros  considérese  , que  la  parte  del  cuerpo  de 
la  Nave  terminada  por  ellos , puede  ser  un  cuerpo  for- 
mado por  la  revolución  de  una  línea  qualquiera  al  re- 
dedor de  un  exe , como  de  la  línea  ABC  al  rededor 
FIg.17.  del  exe  EX,  y que  después  de  formado,  se  le  da  i todo 
él  nueva  curvidad,  por  un  iBovimiento  paralelo  de  to- 
das sus  partes  ó puntos , á fin  de  que  la  curva  ABC  se 
reduzca  á la  DFC  : en  este  caso  bien  es  claro  , que  el 
exe  EX  se  convertirá  en  la  curva  GHX , y por  consi- 
guiente todos  los  centros  sobre  que  giraron  los  puntos 
de  la  ABC  se  hallan  ya  sobre  la  GHX , y las  distancias 
desde  esta  curva  á la  DFC  serán  los  radios  con  que  se 
han  de  describir  los  círculos , que  serán  la  proyección 
de  las  secciones  del  cuerpo.  Los  centros  se  han  de  ha- 
llar , por  consiguiente , en  una  línea  qualquiera  reéla 
ó curva , como  GHX , y de  su  mayor  ó menor  cur- 
vidad dependerá  la  magnitud  de  los  radios  , que  ter- 
mina la  DFC  , y por  consiguiente  la  menor  ó mayor 
capacidad  de  los  círculos  que  se  describan  , como  la 
total  del  cuerpo. 

Hg.r;.  49  Esto  sentado  , siendo  el  centro  con  qiíe  se 
describió  el  arco  superior  de  la  Qiiaderna  maestra , y 
A el  de  la  Aleta  ó Qtiaderna  3 3 , describase  una  curva 
qualquiera  AKQ^,  y los  puntos  donde  esta  cortare  las 
horizontales  tiradas , serán  los  centros  de  los  círculos, 
y sus  distancias  horizontales  álos  áxadosen  la  EGP, 

los 
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los  radios  con  que  se  describirán.  Con  la  misma  dis-por 
sicion  se  describirá  otra  curva  RST  que  pase  por  R ,, 
centro  asimismo  del  arco  superior  que  termina  la  Qua- 
derna  maestra  , que  cortará  todas  las.  horizontales  ti- 
radas , y las  secciones  serán  Igualmente  los  centros  de 
los  círculos , y los  radios  sus  distancias  horizontales  á 
la  FHP. 

50  Descritos  ya  todos  los  arcos  superiores  , se 
pasa  á los  inferiores  : se  elevan  veiticales  de  todos  los 
puntos  de  las  MI,  MN  , y se  cortan  todas  iguales  al 
radio  MB  de  la  Qiiaderna  maestra  , con  cuyas  distan- 
cias se  describen  los  arcos  inferiores  ; pero  esto  no  se 
pradiica  sino  hasta  la  Quadra  y la  Mura  : desde  estos 
puntos  hacia  Popa  y Proa  no  han  sabido  hacer  uso  los 
Construítores  Ingleses  del  arrufo  del  cuerpo  principal, 
ni  del  ancho  ó amplitud  de  los  planes  r y aunque  en 
sus  planos  continúan  las  líneas  MI , MN  hasta  Popa  y 
Proa  , como  para  hacer  uso  de  ellas,  ellos  mismos  con- 
fiesan que  no  les  sirve  de  nada  la  prolongación.  Con 
el  mismo  arco  del  medio  con  que  se  unieron  los  dos 
arcos  superior  é inferior  de  la  Qiiaderna  maestra  , se 
unen,  también  los  de  las  demas  Quadernas  comprehen- 
didas  entre  la  Quadra  y la  Mura,  y quedan  estas  fene- 
cidas , á excepción  de  sus  Reveses. 

5 1 Para  concluir  todas  las  demas  de  Popa  y Proa,, 

de  las  quales  solo  los  arcos  superiores  quedan  descri- 
tos , se  tiran  las  maestras  clI¿  ,.  , del  mismo  mo- 

do que  se  dixo  en  el  méthodo  prádico  : se  trasladan 
todos  los  puntos  en  que  estas  cortan  las  Qiiadernas  ya 
descritas  desde  la  proyección  transversal  á la  hori- 
zontal , y por  todos  los  puntos  de  esta  se  describen 
las  proyecciones: de  ellas,  que  se  continúan  después  á 
arbitrio  hasta  Popa  y Proa.  Se  trasladan  luego-  los 
puntos  de  estas  proyecciones  , ó.  en  donde  se  cor- 
tan las  Qiiadernas  contenidas  desde  la  Quadra  á Po>- 
pa,  y desde  la  Mura  á Proa  , á la  proyección  transa 
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versal , y por  todos  los  puntos  correspondientes  se  tH 
ran  curvas  , que  serán  las  descripciones  de  las  Qua- 
dernas.  Las  mismas  maestras  sirven  Igualmente  para 
describir  todos  los  Reveses  5 pero  en  ello  hay  riesgo 
de  equivocarse  en.  mucho  , si  no  se  tira  otra  maestra 
entre  la  y la  Qiiilla , pues  quedando  aquella  muy 
separada  de  esta  ^ se  puede  e»  el  intermedio  apartarse 
mucho  la  verdadera  descripción.  En  sustancia  , este 
méthodo  es  el  mismo  ya  descrito  en  el  Capítulo  an- 
tecedente, d excepción  de  haberse  adelantado  el  mo- 
do de  describir  todos  los  arcos  superiores  de  las  Qua- 
dernas  desde  Popa  hasta  Proa  ; lo  que  allá  no  se  con- 
seguía , sino  con  las  comprehendidas  entre  la  Quadra 
y la  Mura  , y de  haber  quedado  arbitrarias  las  curvas 
FIg.t4.  IMN,  que  allí  han  de  ser  por  precisión  paralelas  á 
GPH.  Por  ultimo , añadiremos  aquí  también  , que  los 
Ingleses  en  lugar  de  terminar  la  Popa  por  la  Quaderna, 
que  hemos  llamado  Aleta  , y por  consiguiente  por 
una  superficie  plana  , considerando  lo  que  diximos 
(§.3.) , la  han  hecho  terminar  con  curvidad  á imita- 
ción de  la  Proa. 

52  Para  ello  siguen  las  maestras  hasta  rematarlas 
Fig.if.  el  propio  Codaste  OC  , y pieza  que  lo  cruza,  lla- 
mada Yugo  LD  , como  en  los  puntos  , <h , /3  , y se  si- 
gue como  antes.  En  lugar  de  la  Aleta  se  coloca  otra 

Fig.14.  Quaderna  LV,  que  corte  la  Qiülla  obliquamente , que- 
if.ií.  dando  su  plano  vertical : y su  proyección  en  las  lon- 
gitudinal y transversal , se  consigue  trasladando  sus 
puntos  ó intersecciones  con  las  maestras  , como  se 
practica  con  las  demas  Quadernas  ; como  hace  el  ofi- 
cio de  la  Aleta  , conserva  el  mismo  nombre  que  esta, 
pues  solo'se  distingue  de  la  otra  en  colocarse  obliqua- 
mente. 

53  En  todo  esta  descripción  caben  casi  las  mismas 
dificultades  que  en  la  precedente,  pues  lo  ordinario  es, 
que  solo  después  de  varias  tentativas  y correcciones 

se 


SEGUN  LOS  CONSTRUCTÓRES  MODERNOS.  ^ 

se  consigue  que  las  Quadernas  descritas  queden  li- 
bres de  tropiezos  , corcobas  , codillos  , ó repentinas 
oquedades : es  precisa , pues , la  repetición  de  opera- 
ciones , enmendando  la  proyección  horizontal  de  las 
maestras , hasta  tanto  que  en  la  transversal  se  vean 
las  Quadernas  libres  de  aquellos  defedos.  Al  contra- 
rio , si  después  de  hechas  las  descripciones  pareciere 
que  las  maestras  en  la  proyección  horizontal  tubie- 
ron  algún  defedo  , como  por  exemplo  demasiada  con- 
vexidad , asi  como  desde  la  Quaderna  27  hacia  Popa^ 
se  enmendarán  según  las  líneas  de  puntos  (Proyecciott 
horizontal)  y resultarán  las  correcciones  como  en  las 
líneas  de  puntos  .(  Proyecciones  longitudinal  y trans^. 
versal). 

54  Se  puede  aliviar  ó abreviar  mucho  el  trabaja 
de  las  tentativas  , si  antes  de  haber  continuado  á arbi- 
trio la  proyección  horizontal  de  las  maestras  , se  des- 
cribe á discreción  una  Qtiaderna  , como  por  exempl» 
la  30  ú XXIV , pues  trasladando  sus  puntos  de  inter- 
sección con  las  maestras  á la  proyección  horizontal , 
se  tendrán  puntos  por  donde  próximamente  deben  pa- 
sar las  curvas  ó proyecciones  horizontales  de  las  maes-, 
tras.  Después  de  estar  i satisfacción  del  Artífice  to-^ 
das  las  Quadernas  , se  proyedan  las  secciones  hori- 
zontales ^ , jcA,  en  la  proyección  horizontal , con  las 
líneas  (^yG , zpeA  , y de  estar  estas  igualmente  acordes 
con  sus  intenciones , queda  perfeccionado  el  todo  ; de 
lo  contrario  es  preciso  alterar  , tanto  las  maestras  co- 
mo las  Qtiadernas , y repetirlo  hasta  que  todo  corres-! 
ponda. 

5 5 Esto  es  lo  que  han  adelantado  hasta  hoy  los 
Construdlores  Ingleses  : los  Franceses  han  tomado  un 
camino  contrario  ; vieron  que  por  el  méthodo  anti- 
guo solo  describían  con  regla  el  cuerpo  del  Vaxel  des- 
de la  Mura  á la  Quadra,  y que  el  resto  se  reduela  á 
las  tentativas  con  las  maestras : con  que  despreciando 

Tow.2.,  E aque-i 


34  Lib.  I.  Cap.  4- De  LOS  PLANOS 
aquellas  reglas  , que  en  parte  los  sujetaban  , se  redu- 
geron  á.  describir  todas  las  Quadernas  , excepto  la 
maestra  , por  las  tentativas., 

56  Elevados  sobre  la  Quilla  el  Codaste  y la  Roda, 
asi  como  todas  las  perpendiculares  á aquella  , que  re- 
presentan los  cantos  de  las  Qiiadernas , se  describen 
lam.f.  en  la  proyección  transversal  la  Quaderna  maestra 
Fig.ií.PxysMgAGP  , la  Aleta  E^ttí^  , y se  tiran  las  maestras 
PGE  , , y-TT  , en  Popa,  asi  como  las  de  Proa  PEE, 

0,0- , y (p  , ícú  que  van  á rematar  en  la  Roda.  Se  dividen 
después  estas  maestras  según  las  ordenadas  de  una  cur- 
va qualquiera , bien  sea  colocando  las  divisiones  se- 
gun  los  números  quadrados  i , 4,  9,  1 6,  2 5 , 3 6, 49, &c. 
^'S'^’^como  en  la  maestra  , en  cuyo  caso  la  curva  seri 
Fig.^2  1.  parábola  : bien  sea  elevando  sobre  la  AP  perpen- 

yií».  diculares  igualmente  distantes , haciendo  AF PF, 

describiendo  el  arco  de  círculo  PGE  tangente  á AP  en 
P , y trasladando  sus  ordenadas  á la  Maestra , en  cuyo 
caso  la  curva  será  una  porción  de  elipse  : ó bien  sea 
haciendo  las  distancias  de  los  puntos  B,  C,  D,  H,  &c. 
á la  perpendicular  IK  mitades  unas.de  otras  ^ en  cuyo 
caso  la  curva  será  la  logaríthmica ; ó bien  dequalquier- 
otro  modo  que  se  quiera , y se  trasladan  todos  estos 
puntos  á la  proyección  horizontal : se  tiran  por  todos 
ellos  curvas  , rematándolas  en  sus  correspondientes 
jig.20;.,  pi^intos  E,  -TT,  (^,  y si  estas  curvas  siguen  con  la  re- 

gularidad que  el  Artífice  desea , asi  como  las  que  se 
tiraren  por  todos  los  puntos  de  las  mismas  maestras  en 
la  proyección  transversal , que  formaran  las  efeftivas 
QLiadernas , la  obra  quedará  concluida..  Si  al  contrario 
las  curvasmo  tubieren  la  perfección  regular  , como  de 
ordinario  sucede  en  las  ultimas  Quadernas  de  Popa  y 
Proa  , se  alteran,  á discreción  una,  dos,  ó mas, veces, 
hasta  que- queden  libres,  de  tropiezos,  corcobas  , co- 
dillos , ó repentinas  oquedades.  Si  se  observare  , por 
Eig-ií-  gxemplo , que.  las  Quadernas  XXIV  y XXVII  de  Proa 

fue-: 
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fueren  demasiado  cóncavas  en  la  parte  inferior  , pue- 
den enmendarse  como  se  ha  hecho  con  las  líneas  de 
puntos.- 

57  Después  de  estar  d satisfacción  del  Artífice  to- 
das las  Qi-iadernas  , se  proyeftan  las  secciones  hori- 
zontales VI ' , zA  , en  la  proyección  horizontal , con  las 
líneas  , vc/íA  , y de  estar  estas  igualmente  acordes 
con  sus  intersecciones  , queda  perfeccionada  la  obra; 
de  lo  contrario  es  preciso  alterar  , tanto  las  maestras 
como  las  Quadernas  , y repetirlo  , hasta  que  el  todo 
corresponda.  Si  después  de  concluido  se  quiere  que 
la  Popa  remate  curva,  ú de  cucharro  , como  llaman  los 
Marineros  , y no  con  Aleta  plana , se  prolongan  en 
la  proyección  transversal  las  maestras  , y-vr  , hasta 
en  i8  y h , y estos  puntos , en  el  Yugo  y Codaste  , se 
trasladan  á las  proyecciones  horizontal  y longitudi- 
nal , y se  hace  pasar  por  ellos  la  continuación  de  las 
maestras , como  se  ve  con  las  líneas  entrecortadas. 

Sus  intersecciones  con  las  Qi-iadernas  se  trasladan  á la 
proyección  transversal , y por  los  puntos  que  dieren 
se  tiran  las  curvas  entrecortadas , que  serán  las  Qtia- 
dernas  correspondientes  á la  Popa  curva  , ú de  cu- 
charro. 

58  Este  es  el  méthodo  de  que  se  sirven  los  Cons- 
trudlores  Franceses  mas  versados  : la  misma  prádica 
les  ha  dado  el  golpe  de  vista  tan  perspicaz  para  des- 
cribir las  curvas  que  representan  las  Maestras  , asi  co- 
mo las  Qiiadernas  , que  á pocas  tentativas  consiguen 
la  perfección  de  la  obra  acorde  con  sus  intenciones : 
para  los  que  no  tienen  tanto  exercicio  es  algo  difícil, 
y pocas  veces  salen  Qiiadernas  perfedas  ; pero  suplen 
este  defedo  con  un  modo  fácil  y seguro  de  dividir  las 
maestras  en  la  proyección  transversal , por  cuyas  divi- 
siones han  de  pasar  las  Qiiadernas. 

59  Dividida  la  según  los  números  quadrados,  y 
dividen  la  PGE  según  las  ordenadas  igualmente  dis-  pjg. 

E 2 tan- 
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rig.ii- taiites  dcl  arco  PGE  , siendo  este  tangente  en  P á la 
AP  , y dándole  de  ordinario  , con  corta  diferencia  , d 
Fig.i^.  la  AP  vez  y media  , ú dos  veces  la  AE  , ó su  igual  PE. 
y ^I.  Dividida  esta  maestra  , se  coloca  con  las  mismas  divi- 
Fig.23.  siones  en  EP  , y se  forma  sobre  ella  el  triángulo  EAP  : 
se  tiran  por  las  divisiones  los  radios  A-tt  ? A3  3 , A30, 
A27  , &c.  , y con  esto,  si  después  se  tiran  las  Try , 
Fig.ií».  paralelas  d EP  , é iguales  d las  dos  maestras  , 

darán  las  divisiones  hechas  en  aquellas  por  los  radios, 
las  divisiones  de  estas.  Se  tiran  después  curvas  por  las 
divisiones  correspondientes , y serán  las  efetítivas  Qtia- 
dernas.  Esto  pradtican  algunos  Construttores ; otros 
Fig,2  3.  quieren  que  aun  la  esté  dividida  por  el  triángulo 
'TrAy.  Otros  que  las  ^ot,  y -Tty  no  sean  paralélasela 
EP  , sino  que  vayan  con  alguna  inclinación  5 pero 
todo  esto  se  reduce  d dar  mas  ó menos  capacidad  d 
las- Qiiadernas  , y puede  servir  para  alterarlas  : si  por 
Fig.2  3-  exemplo  los  ángulos  A^a, , A^ry  fueran  mas  agudos, 
las  divisiones  de  las  maestras  , y y-Tr  se  aproximaran 
mas  de  ct  y y , y por  consiguiente  las  Quadernas  tubie- 
ran  mas  capacidad : lo  mismo  se  debe  entender  de 
qnalquiera  otra  división  : de  suerte,  que  no  es  menes- 
ter vincular  en  esto  mas  misterio  que  el  de  resultar  el 
Navio  con  mas  ó menos  buque. 

60  Si  las  Qiiadernas  quedaren , con  lo  praíSl icado, 
acordes  con  la  idea  del  Construíífor  , quedará  la  obra 
concluida  , d menos  que  las  secciones  horizontales  no 
disgusten  . en  tal  caso  es  preciso  alterar  las  divisiones 
de  alguna  de  las  maestras  y'rc , ú de  la  e(^,  y volver 
i trazar  aquellas  hasta  que  el  todo  agrade  : si  no  se 
praíífican  estas  enmiendas  , rara  vez  se  libertaran  las 
Qiiadernas  de  tropiezos,  corcobas,  codillos,  ó repenti- 
nas oquedades. 

6j  Si  la  Aleta  no  distare  de  la  Qitaderna  33  lo 
misiTK)  que  distan  entre  sí  las  demas  Qiiadernas  , no 
F)g.2i.  debe  distar  tampoco  la  AJE  de  la  primera  perpendicular 

lo 
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lo  mismo  que  lo  que  distan  entre  sí  las  demas  perpen- 
diculares ; deben  ser  entonces  proporcionales  la  dis- 
tancia de  Qiiaderna  á Qiiaderna  , á la  distancia  desde 
la  33  al  punto  E , como  la  distancia  de  perpendicular  Fig.18. 
á perpendicular  , á la  distancia  desde  la  AE  á la  prime-  rig.u. 
ra  perpendicular  que  se  sigue  ; lo  mismo  se  debe  en- 
tender de  los  demas  puntos  ^ , -tt. 

62  Para  la  división  de  las  maestras  de  Proa  eta-,  -c- 
ycp,  ^a¡ , se  forma  otro  triángulo  con  la  base  dividida  “ 
según  los  números  quadrados  i , 4 , p,  16,  &e. ; ó se- 
gún las  ordenadas  de  otra  qualquiera  curva,  y después 

de  tiradas  desde  el  vértice  las  Aa¡,  A<p,  A<t,  que  disten 
proporcionalmente  del  radio  AXXVII  lo  que  los  mis- 
mos puntos  disten  de  la  Qixaderna  XXVIl , y se  apli- 
carán las  líneas  ta  , ytp  , aa  , iguales  á las  maestras, 
dándoles  la  obliquidad  con  la  base  que  parezca  mas 
propia , para  que  las  divisiones  de  las  unas  den  re- 
gulares , ó bien  seguidas  Qiiadernas.  Se  describe  des- 
pués, ó aun  antes  , la  Logar íthmica  PHF  : para  ello  se 
forma  el  reétángulo  PoFA  , y dividida  la  PA  en  9 par- 
tes iguales,  se  levantan  de  las  divisiones  perpendicu- 
lares , y se  hace  la  primera  BC  = ^AF  , y la  segunda 
DGr=:jBC,  y asi  hasta  la  ultima  división  : tirando 
después  una  curva  por  todos  los  extremos  de  las  per- 
pendiculares será  la  Logaríthmica , cuya  proyección 
debe  transferirse  á la  reda  ó curva  PBF.  Divididas  Fig-ip. 
con  esto  todas  las  maestras  de  Proa  , se  tiran  por  las 
divisiones  curvas  , que  serán  las  Qtiadernas  : en  ellas, 
si  fuere  necesario  , se  pradicarán  las  enmiendas  , se- 
gún queda  explicado. 

63  Las  distancias  proporcionales  de  los  puntos 

íB , <p,  O" , hasta  el  radio  AXXVII  no  deben  formar  su  Fig.22* 
relación  con  la  distancia  desde  el  radio  AXXVII  al 
radío  AXXIV  , como  hacen  algunos  Autores  {a) ; sino 
con  la  distancia  desde  el  radio  AXXVIIal  radio  AXXX, 

que 
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que  es  mayor  que  la  otra : y aun  si  los  puntos  caen  en- 
tre la  Qiiaderna  XXX  y XXXIII , como  sucede  en  este 
caso , deben  formarse  las  relaciones  de  las  partes  com- 
prehendidas  entre  estas  Qiiadernas  , con  la  distancia 
entre  el  radio  AXXX  3"  AXXXIII : y aun  en  esto  cabe 
error  si. la  curvidad  de  las  líneas  fuere  grande.  El  ver- 
dadero méthodo  de  hallar,  por  exemplo , el  lugar  del 
radio  Acp  , será  medir  la  distancia  desde  la  Quaderna 
XXVÍI  al  punto  cp  en  las  proyecciones  longitudinal  ú 
horizontal , y puesto  que  esta  distancia  sea  n , expre- 
sando por  la  unidad  la  distancia  de  Quiaderna  á Cua- 
derna , será  la  distancia  desde  el  radio  Acp  al 

punto  o,  ó la  del  mismo  radio  al  AXXVIIzrz;  18 «-+-»*: 
de  esta  suerte  , si  fuere  n-. — } , será  esta  distancia, 
con  corta  diferencia  ,r: — 2j}. 

64  Este  méthodo  de  proyectar  las  C^iadernas  , no 
solo  facilita  las  tentativas , sino  que  asegura  de  la  per- 
fe£ta curvidad  délas  maestras ; pero  no  por  ello  que- 
dan bien  descritas  las  C^iadernas  , ni  resultan  de  sa- 
tisfacción las  secciones  horizontales  : es  preciso  , co- 
mo en  los  demas  méthodos , venir  á las  tentativas  , y 
lo  que  es  mas , es  preciso  practicarlas  también  muchas 
veces,  con  las  Cuadernas  comprehendidas  entre  la 
Mura  y la  C^iadra.  A mas  de  esto  , no  porque  se  ha- 
yan descrito  las  C^uadernas  en  la  proyección  trans- 
versal , y las  maestras  en  la  horizontal  , pareciendo 
unas  y otras  perfedas,  hay  seguridad  de  que  efefti  va- 
mente  lo  sean  , porque  los  puntos  de  las  C^iadcrnas 
comprehendidos  entre  las  maestras , en  la  proyección 
transversal , pueden  no  corresponder  á los  de  la  hori- 
zontal. Para  precaberse  de  esto  es  preciso  duplicar,  ó 
triplicar  las  maestras  , y en  tal  caso  se  multiplican 
también  las  tentativas  , porque  no  se  sabe  la  relación 
que  deben  tener  entre  sí  las  divisiones  de  cada  maes- 
tra , para  que  las  Qiiadcrnas  queden  perfedas.  Todos 
estos  defedos  evita  la  descripción  de  las  Qiiadernas 

por 
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por  arcos  de  círculo  , como  pradican  los  Ingleses  ; pe- 
ro aun  estos  no  lo  han  conseguido  sino  en  el  cuerpo 
principal  desde  la  Mura  á la  Qtiadra  ; de  estas  hacia 
Proa  y Popa  se  han  reducido  á las  tentativas , asi  como 
en  toáoslos  Reveses  , de  suerte  que  tampoco  se  liber- 
tan de  ellas  sino  en  parte..  En  el  Capítulo  siguiente 
damos  el  modo  de  lograrlo  enteramente. 


CAPITULO  5. 


Del  modo  de  describir  el  cuerpo’  de  Ta  Nave  geométri- 
camente , y todas  las  Qiiadernas  con  arco£* 
de  circulo^ 


55  "TVTO  habiéndose  hasta  ahora  premeditado  el 
modo  de.  describir  el  cuerpo  de  la  Nave 
sino  por  tentativas.^  y de  ningún  modo  por  los  medios 
que  la  Geometría  ofrece  , se  nos  hace  preciso  entrar 
en  este  examen. , pues  la  utilidad  nos.  dará  muy  bien 
la  recompensa  del  trabajo.  Si  el  cuerpo  de  la  Nave 
fuera  una  elipsoide  perfecta,  ó la  unión  de  dos  semi- 
elisoides  unidas  en  la  Qiiaderna  maestra  , bien  es  cla- 
ro que  se  presentaba  la  facilidad  de  describir  todas  sus 
Qiiadernas  en  la  proyección  transversal , porque  to- 
das fueran  círculos  : igualmente  lo  fueran , si  el  cuer- 
po de  la  Nave  fuese  formado  por  la  revolución  de  una 
curva  qualquiera  al  rededor  de  un  exe , -'pero  este  cuer- 
po no  convendría  con  el  que  la  práctica  ha  manifesta- 
do necesitan  las  Naves , ni  con  el  que  dióla  la  theóri- 
ca , como  se  verá  mas  adelante.  La  Qtiaderna  maestra 
se  reduxera  á un  soltí  círculo  , y lo  mismo  las  demas  : 
y aunque  esto  tubierael  inconveniente  de  que  com- 
prehendieran  muy  poco  espacio  , podia  remediarse, 
acompa^ndo  i cada  círculo  una  línea  re£ta  que  deno- 
tara. 
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tara  el  plan  que  debía  tener  , de  suerte  que  la  mitad 
del  cuerpo  principal  de  la  Nave  fuera  entonces  forma- 
do por  la  revolución  de  una  curva  qualquiera  al  rede- 
dor de  un  exe  , y de  un  plano  á quien  se  diera  la  cur- 
vidad necesaria  para  que  fuese  tangente  al  cuerpo  for- 
mado por  la  revolución  de  la  curva  5 pero  todo  esto  no 
fuera  bastante : los  círculos  que  denotaran  las  Qiia- 
dernas  tubieran  todos  sus  mayores  anchos  á la  misma 
altura , porque  el  exe  de  la  revolución  debia  ser  para- 
lelo i la  Qtiilla  5 sin  ello  las  secciones  del  cuerpo  quq 
denotaran  las  Qiiadernas  no  serian  círculos. 

66  Este  inconveniente  puede  sin  embargo  reme- 
diarse : no  hay  mas  que  darle  , después  de  formado  el 
cuerpo  , una  curvidad  distinta  , según  un  plano  verti- 
Lem.i.  cal  que’pase  por  la  Qiiilla  : esto  es,  siendo  EX  el  exe, 
Fig.24.  y EMX  la  sección  longitudinal  ó vertical  del  cuerpo 
que  pasa  por  la  Qi.iilla  : désele  al  exe  EX  , y con  él  i 
todo  el  cuerpo  , la  curvidad  APB  , pasando  vertical- 
mente el  punto  E al  A, el  C al  D,  el  F al  G,  &c. , y asi-, 
mismo  el  punto  H al  I,  el  K al  L,  &c.  : con  esto  es  evi- 
dente que  remediando  el  daño  de  que  se  hallen  todos 
los  mayores  anchos  de  las  Quadernas  en  el  exe  EX , no 
se  han  alterado  las  secciones  del  cuerpo  que  denotan 
las  Quadernas  , porque  cada  una  de  por  sí  se  ha  trasla- 
dado entera  con  un  movimiento  vertical,  igual  al  que 
se  le  dió  en  su  punto  correspondiente  al  exe. 

6’j  Pero  no  basta  tampoco  este  remedio  : es  pre- 
ciso acudir  d otro  no  menos  necesario  i como  el  exe  ha 
de  ser  siempre  paralelo  d la  Qiiilla , porque  sin  ello  no 
serán  círculos  las  secciones  que  denoten  las  Qiiader- 
nas,  como  se  dlxo  antes  , todos  los  planes  de  ellas  se- 
rán por  consiguiente  iguales  , y el  arrufo  de  ellos  en 
, las  ultimas  Qiiadernas  de  Popa  ha  de  ser  muy  corto, 
ú de  ser  según  se  requiere  para  el  beneficio  del  Timón, 
como  se  verá  mas  adelante  , es  preciso  que  las  mismas 
Qtiadernas  de  Popa  no  tengan,  ios  abehos  necesarios,, 

''  tan- 


c^RPO  t5e  la  Nave  geometutcaMeNte.'  4 r 
tanto  para  el  manejo  de  la  caña  del  Timón,  como  para 
la  colocación  y manejo  de  la  Artillería.  Iguales  difi- 
cultades se  ofrecen  en  la  Proa  , porque  hasta  la  ultima 
Qtiaderna  de  ella  tablera  plan  , y fuera  con  exceso 
amplia. 

68  El  remedio  se  presenta  con  la  misma  facilidad 
que  antes : no  hay  mas  que  darle  al  exe  EX  , y con  él 
d todo  el  cuerpo  , un  movimiento  horizontal  perpen- 
dicular d la  Qtiilla : esto  es,  haciendo  pasar  el  punto  K 
al  A,  el  C al  D , el  F al  G , asi  cómo  el  H al  I , el  K al 
L,  &c. , y en  la  Proa  al  contrario  el  X al  B , el  N al  O, 
el  Q.al  R,  &c. , pues  con  ello  , evitándose  el  daño,  no 
se  alteran  tampoco  las  secciones  de  las  QuadernaS 
siempre  son  los  mismos  círculos  , y sus  centros  se  ha- 
llan en  la  línea  curva  ADG  &c.  d que  se  reduxo  el  exe 
por  los  dos  movimientos  vertical  y horizontal , que- 
dando sus  radios  CH,  FK , ú DI , GL , &c.  I0  mismosf 
que  antes. 

6p  Como  estas  movimientos  quedan  arbitrarlos,- 
arbitrarias  serán  también  las  curvidades  que  se  han  de 
dar  ai  exe  5 pero  siempre  ha  de  quedar  este  una  línea 
curva  : sin  ello  no  quedarán  asimismo  curvos  los  cos- 
tados de  la  Nave  j y asi , de  disponer  curvo  el  exe, 
también  lo  serán  los  costados  , y qualquiera  sec- 
ción del  cuerpo  que  se  haga  , ya  sea  vertical , horizon- 
tal ú obliqua,  será  siempre  una  curva  perfeéfa,  de  suer- 
te que  no  necesitaremos  de  tentativas  para  saber  de 
cierto  que  lo  serán. 

70  Ya  no  nos  falta  sino  hacer  atención  á los  Re- 
veses para  que  quede  enteramente  descrita  la  Nave  y 
todas  sus  C^tadernas  desde  el  extremo  de  Popa  hasta 
el  de  Proa.  Pueden  ser  aquellos  igualmente  las  seccio- 
nes de  otro  cuerpo  formado  por  la  revolución  de  un 
exe  paralelo  á la  Qtiiila  , á quien  por  darle  del  mismo 
modo  dos  movimientos , uno  vertical,  y otro  horizon- 
tal , se  aplique  tangente  al  cuerpo  principal  y d la 
. Tom.2.  F Ppi’’ 
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rig.zí.  QuÜla , ó al  plano, vertical. BZ  , coincidente  con  esta,, 
que  divide  la  Nave.  en. dos ;par tes, iguales.  Los  centros 
S,  T,,U,,  V,,&c;.coii.que  se  describan  los  Reveses. , se 
hallarán  por; consiguiente  en; una. línea  curva  , y déla 
curvidad  de  esta  , ú. de.  los.  movimientos  vertical  ú ho- 
rizontal que  se  le  hubieren,  dado,  al  exe  , dependerá  la 
mas  ó menos  concavidad  de  los  Reveses  r pero  qual- 
quiera.que  sea  el  movimiento  dado  al  exe  , la  sección 
de  ellos  hecha  por  las  maestras , será  siempre  una.cur- 
va.perféiíiai 

ltig.z4..  7i¡  Se  describirá,  pues,  á arbitrio  la  curva- ASTUV 
&c.  para  que  denote  la  curvidad,  vertical  dada  al  exe, 
cuidando,  que  sea;  tangente,  á la  Quilla  y al  Codaste  en 
A , punto,  donde  se.unereste.con  el;  Yugo.  Las  inter- 
secciones de?  esta,  curva,  con  las  Quadernas.  serán  los 
centros,  de.  los. círculos  con  que  se,  han.  de  describir 
los  Reveses  ,,  y por  tanto  se  pasarán  sus  alturas  sobre 
la  Qiiilla  á la  proyección  transversal..  Después  de  esto, 
respedo  que  el:  cuerpo  que  fórmen  los  Reveses  ha  de 
ser  tangente  al  cuerpo. principal  que  termina  la  AILM,. 
las  distancias  entre: estacurva  y la  ASTUV  &c..  serán; 
lós  radiós  con:  que.se.  habrán  de  describir  lós  Reveses. 
Tomando-,  pues  , estas  distancias  , se  colocarán  hori- 
®gi26:.  zontalmente  desde  laBZ  á los  puntos  STUV-&C.’,  des- 
de lós  qnales  se  describirán  los  mismos  Reveses , que 
serán  no  solo, tangentes  aicuerpo.  principal  , sino  á la 
BZ..  Con  igual  práftica  se  describirán  los  de-  Proa  : y 
si  la  Roda  fuere  tangente  á la:  Qiiillai  podráir.servir  es- 
tas por  ei  arrufo  que  se  le  diere  al  exe  :;  de  suerte  que 
en  ellas  se  terminarán  las' alturas  de  los  centros  con 
que.se.  hayande  describir  los  Reveses..  Si  la.Rodano 
fuere  tangente  á la  Quilla  , se  unirán  por  un  arco  sua- 
ve quedo  sea  á una  y otra,  á.  fin.  de:  quitar,  eh  codillo 
que  en  su.unión  resulta.. 

72‘  Estas  reglas  entendidas  facilitan- el  modo  de 
dé.scribir  ó proyectar  las  ^ladernas  en  el  cuerpo  prin- 
cipal, 
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'CÍpal,  y en  los  Reveses  , no  solo  con  un  arco  de  círcia- 
lo,  sino  con  dos,  tres , ó mas  sí  fueren  necesarios , ¡cu- 
ya príídtica  se  hace  precisa , porque  con  el  arco  único,, 
los  planes  :quedan  terminados  , se  hacen  mayores  que 
el  de  la  Qiiaderna  maestra,  y no'le  queda  mucho  arbi- 
trio al  Artífice  para  corregir  el  todo  quando  las  sec- 
ciones horizontales  no  corresponden  i sus  intenciones, 
y los  Reveses  salen  con  muchaconcavLdad,lo  que  ya  se 
dixo  que  no  conviene. 

73  El  modo  de  describir  el  todo  de  las  QLiadernas 
y el  cuerpo  principal  con  tres  arcos  de  círculo  , segus 
se  trazaron  algunas  en  los  antecedentes  Capítulos  , se 
reduce,  pues,  á añadir  al  cuerpo,  formado  por  la  revo- 
lución de  una  curva  al  rededor  de  un  exe  , otros  dos 
cuerpos,  formados  por  iguáles revoluciones  , que  sean 
tangentes  entre  sí : esto  es,  terminado  el  arrufo  y am- 
plitud que  deben  tener  los  planes  , se  pondrá  sobre 
jellos  un  cuerpo  que  les  sea  tangente  , y después  se  in- 
■cluirá  otro  que  sea  tangente  á este,  y al  primero  ó ma& 
alto.  Todos  los  centros  de  los  círculos  de  las  seccio- 
nes que  expresen  las  Quadernas  , se  hallarán  , por  las 
razones  expresadas  , en  una  línea  curva  , y sus  radios 
serán  los  mismos  que  los  que  tubieron  en  el  cuerpo 
que  se  formó  por  la  revolución  de  otra  curva. 

74  Según  esto,  elevados  sobre  la  Qiiilla,  el  Co-, 
daste  y la  Roda,  asi  como  todas  las  .perpendiculares  a 
aquella  que  xepresenten  los  cantos  délas  Qi-iadernas, 
se  tirarán  , según  las  medidas  resueltas , las  dos  curvas  ' 
EGPHF  y EIMNF  en  la  proyección  longitudinal , y 
las  correspondientes  EGPHF  , VIMNF  en  la  horizon- 
tal. Descrita  después  en  la  transversal  la  Quaderna 
maestra,  se^un  se  dixo  en  los  Capítulos  precedentes, 
se  trasladan  a ella  todos  los  puntos  de  aquellas  curvas, 

y por  ellos  se  tiran,  horizontales  como  PQ_,  GK , &c.F¡g,zj>, 
ML,  lA,  &c. , y las  verticales  MB,  IX,  &c. : en  estas, 
según  lo  prescrito  , se  deben  hallar  los  centros  del 

F 2 cuer- 


'44  Lib.  i . Cap.  5 . De  la  descripción  DEtí, 
cuerpo  inferior  de  los  tres  que  han  de  ser  tangentes 
entre  sí , del  mismo  modo  que  en  las  horizontales  PQ¿ 
GK,  &c.  los  del  cuerpo  superior  : por  lo  qual  tiradas 
á discreción  las  curvas  QKE , BXY , las.  intersecciones 
de  estas  con  las  horizontales  y verticales  , darán  los 
centros  de  los  círculos.  Pot, , , &c. , y Me , Itt  , &c. , 

asi  como  las  distancias  QP,  KG , &c. , y BM , XI , &c. 
los  radios  con  que  deben  describirse.  Descritos,  pues, 
estos  , se  tienen  ya  los  dos  cuerpos  superior  é inferior, 
y para  describir  el  intermedio  que  les  sea  tangente , se 
puede , describiendo  círculos  iguales , ó todos  con  el 
mismo  radio  con  que  se  describió  el  círculo  interme- 
dio cí<e  de  la  Quaderna  maestra , asi  como  , procu- 
rando que  sean  tangentes  á sus  correspondientes  , con 
lo  qual  queda  trazado  todo  el  cuerpo  principal  de  la 
Nave. 

75  Si  por  describir  todos  los  círculos  intermedios 
iguales  á ot,e  saliere  el  cuerpo  de  la  Nave  algo  demasía-, 
do  lleno,  ú delgado  , respedo  á las  intenciones  que  se 
tubieren  , se  pueden  describir  con  radios  que  aumen- 
ten ó disminuyan  según  las  ordenadas  de  una  curva 
qualquiera. 

76  Para  describir  después  los  Reveses,  y evitar  las 
concavidades  excesivas  que  resultan  en  ellos  , descri- 
biéndose con  un  solo  cuerpo  tangente  al  principal , y 

fig.25.  al  plano  LO , plano  transversal  que  divide  la  Nave  en 
dos  partes  iguales  , se  describirán  asimismo  por  otros 
dos  cuerpos  tangentes  entre  sí , asi  como  al  principal , 
y á dicho  plano.  Descritas , pues,  á discreción  las  dos 
íig'2  7-  curvas  EAK,  DBL,  tangentes  suavemente  á la  Quilla, 
la  primera  por  el  otro  extremo  al  Codaste , y la  segun- 
da á la  vertical,  que  pasa  por  el  Yugo  , aquella  termi- 
nará la  altura  á que  deben  hallarse  los  centros  de  los 
círculos  del  cuerpo  inferior,  y las  distancias  entre  las 
dos  curvas  los  radios  con  que  deben  describirse  di- 
rig.17-  chos  círculos.  Con  esto  pasando  las  alturas  A3  3,  S30, 
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Q27,  &c.  , á 6a  , (tty  , ■tsrcp  &c. , se  tomarán  en  estas  lí-  Fíg-t?. 
neas  las  distancias  A9,  y/^,  ípttr,&c.  iguales  á OA,  TS,  Y 
BQ,  &c. , y con  ellas  como  radios , y con  los  centros 
G,  [jí,  -aTj&c.  se  describirán  los  círculos  A A,  y©, 
que  serán  las  partes  inferiores  de  los  reveses.  Para  las 
superiores  describase  la  curva  UVXY  , &c. , y con  las  Fíg.i?. 
distancias  V3  3 X50 , Y27,  &c. , como  radios  , cuyos 
centros  quedarán  en  una  curva , como  se  ve  en  la  fi- 
gura, se  describirán  círculos  tangentes  á sus  corres- 
pondientes AA,  y0,  (f)í>,  &c. , y al  cuerpo  principal, 
con  lo  que  quedarán  completos,  los  reveses. 

77  En  el  ultimo  de  Popa  de  estos  que  correspon- 
de al  Yugo , el  arco  inferior  degenera  en  la  refta  LV, 
por  lo  que  el  radio  con  que  se  describa,  ó la  distancia 
entre  las  dos  curvas  EASQ,  DOTB,  en  la  vertical  UD, 
que  corresponde  al  Yugo  , debe  ser  infinita  , y por 
tanto  la  DOTB  no  debe  ser  tangente  á la  UD,  sino  á 
una  infinita  distancia.  Al  contrario-  el  arco  superior 
del  ultimo  reves  de  Popa , que  corresponda  al  Yugo, 
degenera  en  círculo  infinitamente  pequeño  tangente 
al  mismo  Yugo,  y á la  reda  LV,  por  lo  que  la  curva 
UVXY  ha  de  pasar  por  el  punto  U que  está  en  la  ver- 
tical del  Yugo.  Con  igual  orden  se  describirán  los  re- 
veses de  Proa  5 pero  en  estos  no  hay  precisión  que  los 
arcos  inferiores  degeneren  en  la  Roda  en  línea  reda  5 
ni  los  superiores  en  círculo  infinitamente  pequeño. 

78  Para  laexada  descripción  de  las  cur\-as  QKE,  Fig.iu. 
y BXY,,se  ha  de  advertir  que  respedo  á que  el  cuerpo 
principal  de  la  Nave  remata  en  Popa  en  una  línea  rec- 
ta EV  , ó que  la  ultima  sección  ó Qiiaderna  degenera 

en  dicha  línea  reda  , es  evidente  que  los  radios  de  los 
círculos:  como  PQ_,  GL , &c.  han  de  ir  disminuyendo, 
y que  el  ultimo  en  E degenera  en  un  punto  : y asi  la 
curva  (^<.E  , debe  por  consiguiente  pasar  siempre  por 
el  punto  E,  extremo  de  la  PGE.  Por  iguales  razones 
los  círculos  Mé,  I-jrí&e,  han  de  ir  aumentando  hasta 

que 
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que  degenere  el  correspondiente.al punto  V en  la  rec- 
ta V£ , y como  esta  puede  considerarse  el  círculo  de 
un  radio  infinito  , se  sigue  que  la  curva  BXY  se  ha  de 
tirar  de  suerte  que  continuada  sea  tangente  á la  LO 
á.ana  infinita  distancia.  Como  la  Proa  remata  en  un 
punto  F , tanto  la  curvaCDF  ,.como  la  RSTF  deben 
pasar  por  dicho  punto  F,  extreiuo  superior  del  ccuerpo 
principal. 

79  Con  esto  queda  descrita  la  Nave  por  un  mé- 
thodo  geométrico  , y no  solo  se  escusan  .muchísimas 
tentativas  , sino  que  se  trazan  las  QLiadernas  perfec- 
tas, sin  que  en  ellas  haya  tropezón  , corcoba  , ni  re- 
pentina oquedad;  sabiéndose  sin  embargo  , que  todas 
las  secciones  del  cuerpo  de  la  Nave , ya  sean  horizon- 
tales ú obliquas  , como  las  que  representan  las  maes- 
tras , sonp.erfedas:curva5  , -como  es  necesario  que  lo 
sean  para  el  cómodo  ajuste  de  la  tablazón.  Aun  hasta 
el  Navio  de  fábrica  Francesa  que  describimos  ( §.  5 5. 
basta  54.  ) sale  con  muchísima  mas  perfección  , como 
se  v.e  ..enmendado  , con  cortísima  diferencia  , el  mis- 
mo  .buque  ^que  allá  describimos  , y en  quien  no  cupo 
toda  esta  perfección por  la  dificultad  de  describirse 
las  Quadernas  sin  la  debida  regla. 

.80  No  se  pretende  por  esto  , que  por  precisión 
hayan  de  ser  todas  las  Qiiadernas  compuestas  de  arcos 
de  círculo  : pueden  ser  eclipses , parábolas  , ú otras 
qualesquiera  curvas  ; pero  como :nada  hay  tan  fácil  de 
trazar  como  el  círculo , y con  ellos  se  pueden  dar  á 
Lam.6-. 'I3:s  Qi-iadernas  quantas  variaciones  se  quisieren.,  ya 
Fig.ií).  por  alterar  las  curvas  PGE,  C^<.E,  MIV  , BXY  , asi  co- 
mo los  radios  de  los  círculos  intermedios  , y asimismo 
Yig.z-]  EAS(^  DOTE,  UVXY , es  muchísimo  mas  perfec- 
to reducirse  á ellos,. que  á las  demas  curvas.  En  el  Na- 
Lam.;.  vío  Francés,  por  exemplo,  la  curva  MIV  se  ha  .descrito 
F¡g.3o.  de  suerte  que , ha  disminuido  los  planes  .,  y la  BXY  los 
radios  de  los '.círculos  .del  cuerpo  inferior,  con  Iq  qual 

ha 
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ha  salido  el  cuerpo  de  la  Nave  mas  delgada  , ó menos 
llena  que  lo  que  hubiera  salido  con.  contraria,  dispo- 
sición., 

81  Se  omiten;  algunas  pequeñas  atenciones',  que* 
deben  tenerse  igualiuente  presentes  en  la  descripción 
¿e  los  planos  ó.  proyecciones  , como  es  el  hallar  los 
precisos  puntos  donde  han  de  rematar  las.  tablas  , y 
aquellos.por  donde  sehan  de  tirar  las  Maestras',  asi 
como:  la'  descripción  de  la. verdadera  figura  que  estas 
tienen,  y sirve,  para: hallar  los  abatidos  , ó-  deciive  que 
han,  de.  tenerlas  maderas  en  sus  gruesos,  pues  todo  esto 
pertenece,  á Ibs.Tratados  de  Fráítica,  en  que  es  menes- 
ter esrenderse  con- particularidad  *.  lo  que  no  debemos 
incluir:  aqui  para',  no.  confundir,  tantas : especies  como 
di¿ta  la  Theórica..  ‘ 


CAPITULO  6. 


Del  modo  dei  describir  en  Vos  planos  ó proyecciones' 
las,  obras,  muertas.. 


82.  T AS  obras  muertas , que;  como  hemos  dicho’ 
j-  á (Capit.T.i)  sondas  que  se  elevan  sobre  la  lí- 
nea del  fuerte,  ú de  los;  mayores  anchos  de  la  Nave,  se 
recogen  ó internan  ,.  al  paso  que  se  elevan  , á fin  de 
aproximar  mas  del  centro  de  gravedad  el  peso  que  han 
de  suportar  : y disminuir  por  este  ' medio  las  fuerzas 
de  inercia  que: deben  padecer  en  los  movimientos..  Pa- 
ra construir;  estas'obras  muertas  estilan  losdngleses  se- 
ñalar segunda  línea  del  fuerte,  pues  estando,  muy  baxa 
la  primera,  empezara  por  consiguiente  d recoger,  el 
costado  desde- mas  abaxo:  de  la,  superficie  del  agua, 
donde  debe  quedar,  el  primer,  fiierte,  loque  sería,  per- 
judicial para  otras  propiedades.. 


.Ti- 
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Lani.4.  8^  Tiran  , pues , la  líabcV  por  línea  de  este  según-» 
do  fuerte,  procurando  que  el  punto  esté  poco  mas 
baxo  que  la  cubierta  principal , y las  elevaciones  de 
esta  línea  desde  la  Qiiilla  se  pasan  á la  proyección 
transversal  , colocándolas  en  las  verticales  tiradas  por 
Flg.i;.  todos  los  puntos  de  las  PGE,  PHF  , pues  ambas  líneas 
del  fuerte  se  construyen  de  las  mismas  anchuras  que 
IIg.14.  produce  la  línea  EGPHF.  Qiiedan  por  ello  terminadas 
las  ¿ííE  , y ¿rF  con  sus  puntos  en  la  proyección  trans- 
versal , y por  ellos  se  tiran  líneas  horizontales , como 
FIg.i;.  bi , afs^,nm  : haciendo  centro  en  estas,  como  en  z,  w, 
con  una  distancia  determinada  y constante , se  descri- 
ben arcos  , como  bl  y ao  , np , &c. , que  dan  la  conti-. 
nuacion  de  las  Quadernas , hasta  lop  : executandose  lo: 
propio  en  la  Proa. 

Fig.14.  84  Se  tira  después  la  defgh  para  representar  el  can-' 

to  alto  del  Galón  en  la  Borda^ , y las  elevaciones  de 
esta  línea  desde  la.  Quilla  se  trasladan  á la  proyección 
transversal , y tiran  , por  los  puntos  que  dieren  , las 
horizontales  dq  , er  , fs  , haciendo  lo  mismo  en  Proa. 
Tírase  también  la  propia  línea  defgh  en  el  plano  hori- 
zontal , que  terminará  los  anchos  que  debe  tener  , y, 
estos  mismos  se  trasladan  también  i la  proyección 
transversal , como  qd,  re , sf,  &c.  , los  que  dan  la  lí- 
nea def,  por  cuyos  puntos  han  de  pasar  los  Reveses  de 
las  Qiiadernas.  Para  señalarlos  , Forman  una  plantilla 
tu  y tal , que  aplicada  tangente  al  arco  bl , pase  por  el 
punto  fy  y su  extremo  superior  u , quede  paralelo  á la 
Cq.  Se  aplica  después  esta  plantilla  con  igual  disposi- 
ción á los  demas  arcos , y puntos  correspondientes  , y 
sirve  de  regla  para  tirar  todos  los  Reveses. 

85  Para  la  Proa  hacen  otra  plantilla  xy  , que  apli- 
cada al  punto/,  y tangente  al  arco  , se  señala  en  ella 
el  punto  o : aplicada  , de  la  misma  suerte  , á la 
Quaderna  XXVII , se  señala  el  punto  XXVII : se  di- 
vide después  la  distancia  o XXVII  . .según  las  orde- 
nadas 
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hadas  de  una  curva,  ó según  lo  estubicre  hfh,Y  apli- 
cando cada  punto  de  la  plantilla  i su  correspondiente 
de  esta  línea  , y puesta  tangente  al  arco  inferior , se 
describen  los  demas  Reveses. 

Só  Este  méthodo  le  usan  también  algunos  para 
describir  los  Reveses  de  Popa;  pero  en  muchas  ocasio- 
nes saldrá  defeftuoso  , porque  para  hacer  convenir  la 
plantilla  con  el  arco  inferior , es  preciso  darle  un  mo- 
vimiento de  rotación  sobre  lospuntos  de  hfed  5 y aun- 
que por  este  movimiento  no  dexa  de  conservarse  siem- 
pre la  superficie  ó costado  de  la  Nave  bien  seguido, 
y sus  secciones  no  se  apartaran  de  ser  curvas  perfedas, 
hay  casos  que  llegan  á degenerar  las  que  se  hagan  en 
los  extremos  de  las  Quadernas , y sobre  la  fd , en  cur- 
vas, parte  cóncavas,  y parte  convexas,  lo  que  es  contra 
las  ideas  que  se  llevan  , y perjudicialisimo  para  clavar 
la  tablazón  : defedos  que  los  Construdores  enmien- 
dan después  con  la  zuela. 

87  Otro  error  suelen  cometer  en  la  descripción  de 
la  línea  , que  la  hacen  sin  reparo  á su  gusto  , dan- 
dola  la  curvidad  que  les  parece  mas  agradable  á la  vis- 
ta  ; en  este  didamen  debiéramos  estar , no  habiendo 
inconveniente  ; pero  siempre  que  el  ángulo  izb  , que 
forma  la /&»,  tirada  desde  el  centro  í al  punto  ffl,  en  que 
-son  tangentes  arco  y reves,  con  la  bz , tangente  al  arco 
bcF  en  b , fuere  agudo,  los  arcos  de  algunas  de  las  Qiia- 
dernas  III,  VI,  occ.  cortarán  el  arco  ba  de  la  maestra 
mas  abaxo  que  el  punto  a , y saliendo  mas  afuera  que 
en  la  maestra , no  puede  salir  perfedo  el  costado.  Por 
este  motivo  se  verá  que  se  describió  la  curva  ¿fF  sin  j- 
aquella  suavidad  que  se  le  podía  dar.  Igual  defedo 
puede  ofrecerse  en  Popa  , según  la  magnitud  y dispo- 
sición que  se  diere  á las  Qiiadernas , y según  la  línea 
banE  que  puede  ser  curva  y convexa  hacia  arriba  : la  Fig.i;* 
regla  para  evitarlo  será  la  misma  que  se  dió  para  la 
Proa. 


Tom.z. 


G 
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88  Quando  se  tire  el  reves  de  la  QLiaderna 
es  preciso  tener  presente:  que  la  curva.zy  ha  de  rema- 
lig.iy.  tar.  en  la R.oda  en. el punto^  sin, violencia,  pues  tal  am- 
y ¡6.  plitud. pudiera, darse  i la  C^iaderna,  en  el  punto  donde 
la  corta  la  misma,  curva  , que  concluyera  esta,  con  al- 
gún codillo  violento., 

89  Los  Franceses,  concluyen  las:  mismas  obras 
muertas  , siguiendo,  su,  méthodo,  general  de  división 
Lam.j.  de  las  maestras..  Concluyen.la  Quaderna maestra  con- 
Fig-ií*-  tiniiando  la  vertical  PA,  hasta  la  altura  que  diere  la 
proyección  longitudinal,,  y haciendo.  AlrzrrAK.,  que 
llaman,  del,  portal onAo..  la:  cantidad,  deter- 

minada que,  se  tubiere,,  y describiendo  dos  arcos,  uno 
convexo  PL,  PO,  tangente  en  P á la  PA  , y otro,  cón- 
cavo. Ll,  OK  , tangente  al  primero  en  I y O..  Conti- 
núan con.igual  orden  las.  Qiiadernas  33,  y XXVII,  y 
tirando. después  maestrasj.  como,  LN,  1S,,TV,  OQ,  KR, 
se  dividen. estas  por  los. triángulos  ya.  construidos. , co- 
FigiA  3>.  locándolas  en  ellos  igualmente  entre  las  Qiiadernas  o, 
y ^2..  35,  y o , XXVII,,  y trasladando  los  puntos  correspon- 
dientes á la  proyección:  transversal.  Tirando  después 
curvas  por  dichos  puntos  hasta  las  alturas  que  diere  la, 
proyección. longitudinal , quedan  concluidas,  las  Qiia- 
dernas.. 

90;  Podemos  también  construir  las  obras  muertas 
siguiendo  nuestras  reglas  geométricas.  Se  tira  la  se- 
Lam.<s-..gunda  línea  del  fuerte.  , si  necesaria,  fuese. , y 
bien  seguida; , porque  no.  es  precisa  aqui  la  atención 
que.  antes  se.  advirtió,  respefto  al  error,  que  se  comete 
en  la.fibrica.Inglesá.,Las,  elevaciones  de  esta.línea  des- 
de la.Qiiilla.se  pasan  á la  proyección  transversal,. co- 
locándolas  en  las  verticales  turadas  por  todos  los  pun- 
^ .r¡g.25i,  tos  de  las  PGE  , PHF,  puesto,  que  ambas  líneas  del 

fiíerte:  se.  suponen  de  las  mismas,  anchuras  que  produce 
la  línea  EGPHF..  Qiiedán-con  ello  terminadas,  las  boE, 
y bcE  con  sus  puntos  en  la  proyección  transversal , y 

■por 
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-por  ellos  se  tiran  líneas  horizontales,  como  bi,  ak,  nm-\ 
se  cortarán  estas  por  una  .curva  y ¡hacieado  cen- 
tros en  las  intersecciones ;que  dieren  , y con.las  distan- 
cias á los  puntos  b,  a,  n,  SiCc.  se  describirán  arcos  , co- 
mo bl,  ao,  np,  &c.  que  darán  la  continuación  .de  las 
Qiiadernas  hasta  . /o/?  t ¡executandose  lo  propio  .en  la 
Proa. 

Se  tirará  después  la  línea  del  galón  defh , tanto 
en  el  plano  longitudinal  como  en  el  horizontal , y sus 
alturas  y anchos  de  Popa  se  pasarán  al  transversal : por 
cuyos  puntos,  con  radios  que  vayan  disminuyendo,se- 
gun  las  ordenadas  de  una  curva,  se  tirarán  círculos 
como pdu,  oer,  ^tangentes  á los  np , ao,  bl ; cuidando 
que  siempre  recojan  : y se  terminarán  las  elevaciones 
por  sus  correspondientes  en  el  plano  longitudinal. 

92  Lo  mismo  se  prafticará  .para  la  Proas  pero  cui- 
dando que  la  cavidad  del  zrcoyh  sea  tal , que  la  Isj  del 
plano  horizontal  remate  suavemente  en  la  Roda. 

93  La  theórica  de  esto  está  fundada  en  los  mis- 
mos principios  dados  en  la. descripción  .de  los  fondos. 
Con  que  podemos  esGLisar  el  repetirla.  Con  . ella  se  evi- 
tan enteramente  los  tropiezos  que  resultan  siguiendo 
el  méthodo  Ingles  , y los  costados  se  tiran  con  toda 
propiedad,  siendo  el  todo.de  las  Qtiadernas  perfeftos 
arcos  de  círculo  , que  se  describen  fácilmente  j lo  que 
no  se  consigue  por. el  méthodo  Francés. 


CAPITULO  7, 

De  las  Cubiertas. 

94  Capítulo  primero  diximos  que  enloin- 

terior  de  la  Nave  se  usan  diafragmas  , que 
es  lo  que  llaman  los  Marineros  cubiertas  , y que  estas 

G 2 sir- 
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sirven  como  de  estrivos  para  que  la  fuerza,  peso  y vio-* 
lencia  del  agua  no  fuerce  hacia. adentro  los  costados 
de  la  Embarcación  , ni  tampoco  se  separen  : y que 
habiéndolas  distribuido  en  debida  disposición  , sirvan 
al  mismo  tiempo  como  de  pisos  ó techos  para  colocar 
en  ellos  los  varios  efeftos  , la  Artillería  , y los  aloja- 
mientos de  la  gente.  El  número  de  ellas  es  proporcio- 
nal al  buque  de  la  Embarcación  , pues  quanto  mayor 
fuere  este,  mayor  es  el  espacio  que  se  hace  preciso 
apuntalar  ó fortificar , y mayor  la  distribución  y alo- 
jamiento que  se  requiere,  como  la  cantidad  de  cañones 
que  se  deben  colocar. 

5>5  Las  reglas  que  en  esto  siguen  los  Constructo- 
res es  , que  las  cubiertas  han  de  distar  unas  de  otras, 
á lo  menos  , lo  preciso  para  que  la  gente  que  debe  an- 
dar sobre  ellas , ó entre  ellas  , lo  pueda  executar  con 
algún  desahogo , y sea  practicable  el  trabajo  que  en 
las  mismas  se  hubiere  de  hacer  : que  no  disten  tam- 
poco tanto  , que  por  ello  salgan  demasiado  altas  las 
obras  muertas , ó muy  alterosas , como  dicen  los  Ma- 
rineros , á fin  de  evitar  que  no  se  eleve  mucho  el  cen- 
tro de  gravedad,  y que  por  ello  no  sea  estable  laNave. 
En  los  Navios  de  Guerra  se  coloca  la  primera  ó prin- 
cipal cubierta,  sobre  la  qual  se  pone  la  mas  gruesa 
Artillería  , con  atención  á que  sus  troneras , que  los 
Marineros  llaman  portas , queden  razonablemente  ele- 
vadas sobre  la  superficie  del  Mar , d fin  de  que  esta  no 
se  introduzca  por  ellas  en  sus  agitaciones  regulares  , y 
no  se  malogre  el  uso  de  la  Artillería  : lo  ordinario  es 
ponerla  en  el  lugar  de  la  Qiiaderna  maestra  , elevada 
sobre  la  Quilla  entre  f , y media  manga  del  Navio,  se- 
gún la  fábrica  de  él,  pues  como  ya  diximos  (§.8.),  esto 
debe  proporcionarse  con  su  volumen  , á causa  de  que 
su  flotación  es  proporcional  á este , y por  consiguien- 
te la  cubierta  quedará  mas  elevada  sobre  las  aguas, 
quanto  mayor  fuere  el  volumen  , sin  embargo  que  su 
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'distancia  de  la  Qiiilla  quede  constante. 

g6  También  depende  esto  de  un  juicio  prudente 
de  los  Marineros  ó Construdlores,  porque  algunos  hay 
que  juzgan  ser  suficiente  en  los  Navios  grandes  el  que 
las  portas  esten  elevadas  sobre  el  agua  5 pies , quando 
otros  no  se  contentan  con  6 , y quieren  hasta  7 : lo 
cierto  es  , que  siempre  que  se  pueda  dar  al  Navio  una 
bateria  elevada , ú desahogada,  como  dicen  los  Marine- 
ros , sin  perjuicio  de  otras  propiedades,  será  una  ven- 
taja grande  , porque  de  ordinario  las  mares  se  agitan 
de  suerte  que  saltan  por  encima  de  las  portas. 

97  En  fin  , de  qualquier  forma  que  sea , los  Cons- 
truftores  tienen  establecida  por  regla  general  la  altura 
que  debe  tener  la  cubierta  sobre  la  Quilla , que  por  lo 
ordinario  les  ha  didtado  la  misma  prádlica  , ó las  lec- 
ciones de  sus  Maestros , sin  embarazarse  regularmente 
en  si  añaden  ó quitan  algo  del  volumen  del  Navio  : de 
que  resulta  muchas  veces  , que  sus  baterías  no  salgan 
de  la  elevación  que  desearon  ; no  obstante  , las  theó- 
ricas  que  hasta  hoy  se  han  publicado  , han  dado  luces 
para  que  ya  se  haga  atención  por  los  mas  expertos 
Constru£tores  de  asunto  tan  importante  , y por  tanto 
tienen  en  ello  mejor  acierto. 

98  Establecido  el  punto  b por  aquel  en  que  debe  Lam.4. 
colocarse  la  cubierta  en  la  Qiiaderna  maestra  ,.ya  sea 

la  elevación  sobre  la  Qiiilla  de  los  % ó mitad  de  la  man- 
ga, ó ya  sea  en  un  medio  como  á los  de  ella,  parece 
que  ya  quedaba  determinado  todo  su  sitio,  poniéndo- 
la paralela  á la  superficie  del  agua , puesto  que  igual 
razón  subsiste  para  que  diste  lo  mismo  de  esta  en  toda 
su  longitud  j pero  la  práótica  l^a  acreditado  que  es  for- 
zoso arquearla , ó elevarla  mas  en  sus  extremos  de  Po- 
pa y Proa  , dándole  lo  que  ya  difinimos  (§.15.)  por  la 
voz  Arrufo  , á fin  de  que  con  esto  las  aguas  que  en  ella 
se  viertan  corran  al  medio,  ó hacia  la  Cuaderna  maes- 
tra donde  se  liallan  de  ordinario  ios  desagües  y tam- 
bién. 
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bien  para  evitar  que  con  el  tiempo  no  se  arqueen  en 
contraria  disposición,  por  baxarse  los  dichos  extremos 
de  Popa  y Proa  , que  los  Marineros  llaman  con  razón 
quebranto lo  que  es  inevitable  en  .las  Embarcaciones 
grandes  , como  se  explicará  después. 

599  El  Arrufo,  ó mayor  elevación  que  se  di  á la 
cubierta  en  Popa,  es  desde  á ,-5  de  la  Eslora  , ó lon- 
gitud de  la  Nave  , usando  de  esta  medida  según  el  ma- 
yor ó menor  volumen  que  se  de  á las  Qi-iadernas  de 
Popa,  respe£tive  á las  de  Proa  ; pues  es  bien  cierto, 
que  de  esta  relación  depende  el  asiento  que  tomará  el 
Navio  en  el  agua  : aumentando  el  volumen  en  Popa, 
no  se  hace  preciso  tanto  Arrufo  5 y al  .contrario  si  se 
disminuye.  Los  Construdtores  tienen  ya  determina- 
das sus  medidas  según  la  práOácales  enseñó  en  las  Na- 
ves que  construyeron , y solo  esta  es  quien  les  guia. 
Qi.iando.las  alteraciones  que  pradican  en  los  Buques 
son  cortas  , -,no  se  hace  sensible  la  diferencia  que  pue- 
de resultar;  pero  no  han  faltado  casos  en  que  se  ha  he- 
«cho  .bien  notable.  No  obstante  les  queda  el  recurso  de 
que  enmiende  la  carga  lo  que  no  pudo  advertir  el  es- 
tudio : pues  poniendo  mas  peso  donde  haya  mayor 
volumen,  se  logra  que  la  Nave  tome  el  asiento  que  se 
propuso.  Tiene  esto  , sin  embargo  , el  perjuicio 
grande  de  que  no  puede  , v.g.  pasarse  peso  de  la  Popa 
á la  Proa  , "para  que  Laxe  esta  , sin  elevarse  aquella  , y 
por  consiguiente, que  .esté  mas  expuesta  al  quebranto, 
como  se  explicará  después. 

loo  Los  Construdores , no  obstante , señalan  él 
punto, mas  distante  déla  Qiiilla  que  el  ¿».de  la  canti- 
dad que  su  prádica  les  ha  enseñado  , ya  sea  de  , de 
3-6  , ú de  qualquiera  otra  parte  media  de  la  longitud 
de  la  Eslora:  y . con  iguales  , principios  señalan  en  la 
Proa  otro,  que.quando  masise  eleva  sobre  el  b de  /,  de 
la  Eslora.  Por  estos  tres  puntos  se  tira  una  curva  Mi , 
y es  la  que  termina  la  colocación  ó sitio  de  la  cubier- 
ta principal.  No 
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loi:  ' No  solo  se  da  á esta  cubierta  el  arrufo  ó ai*- 
queo  que:  hemos  determinado ; se  hace  igualmente  pre- 
ciso que  se  encurve,  también- según  sus  secciones  trans- 
versales, ó. perpendiculares  á la.  Quilla.,  baxandolaen 
los  costados  , y dexandola  mas  elevada  en  el  medio,  á 
fin  de  que  las  aguas  que  en  ella  se  viértan  corran  á los 
mismos  costados  donde  se  hallan:  los  desaguaderos.- 
Esta,  curvidad)  que  los  Construdores- ó Marineros  lla- 
man Arco  ó vuelta.de  los  Baos , porque  este  nombre 
dan  á las  bigas  que  forman  las  cubiertas  , debe.propor- 
cionarse  á lalongitud  de  los  Baos  , ó ancho  de  las  cu- 
diertas.en  cada  punto,  de  su.longitud.,  d fin  que  el  de- 
clive- ó,  pendiente  necesaria  sea;  constante  j pero-  tam- 
poco, en  esta;  se  conforman  todos  los  Construdores: 
quando-mas  suelén  darle  al  punto  definedió  /g  de  to- 
da la.  longitud  del  Bao  de  elevación:  sobre  los  pun- 
tos délos  costados.  No  obstante  los  Ingléses  dan: 
menos  quando.  la;  cubierta,  tiéne  otra  encima,  y mas 
quando.  está  expuesta  á que  suban  sobre  ella  los  gol- 
pes de  mar  de  suerte  , que  las  cubiertas,  altas  tienen; 
mas  vuelta  que  las.baxas.. 

202  Señalado  ya  el  sitio  de  la  cubierta  principal  ó 
primera , se  señalan  los  de  las  segundas  y terceras  que 
van  sobre  aquella,  si  la  Nave  Riere  de  buque  suficien- 
te para  admitirlas..  Lo  ordinario  es  colocarlas  parale- 
las d la- primera,  y distan  tes- entre  sí  5,6,  7,  y hasta 
7 i piés  ,.  seg-un  la  magnitud  de  la  Nave  , y el  uso  que 
se  debe  hacer,  de  su;  espacio  entre  cubiertas , que  los 
Marineros  llaman  entrepuentes..  En  los  Navios  mayores 
que  montaivArtilléría  gruesa:  de  jó  6 24: libras  de  ba-^ 
la  ,.  se  dan  los  7 1 pies  Ingleses  de  altura  , comprehen- 
diéndo  en  ella  el  grueso  del  Bao,  siendo  esta  suficiente 
para  el: buen; desahogo  , uso  y manejó  de  la  Artillería.. 
En  los  nienores  se  disminuye  d proporción  hasta  los 
61  pies  , que- se: hacen:  precisos,  siémpre  que  hubiere 
de  ponerse  Artilléría,  entre  las  dos  cubiertas.  No  ha- 

bien— 
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jDiendo  de  colocarse  esta , puede  ser  meoor  ía  alturá 
de  entrecubiertas , y disminuir  en  proporción  hasta 
los  5 pies , que  es  lo  menos  que  se  le  puede  dar  para 
que  la  gente  pueda  marchar  por  él  baxandose,  ó estan- 
d.o  sentada.  Suele  ponerse  también  otra  mas  baxa  que 
la  primera  , que  llaman  soliado  , particularmente  en 
Navios  grandes , pues  quedando  tanta  distancia  ó bu- 
que desde  aquella  hasta  la  Qiiilla , no  tubieran  firmeza 
ninguna  los  costados  en  aquel  espacio. 

103  A mas  de  estas  se  suele  poner  otra  medía  cu-* 
bierta  , que  va  mas  alta  que  todas  , y desde  Popa  has- 
ta la  mitad  de  la  Nave , que  llaman  los  Marineros  Al- 
cázar: y otras  aun  menores , una  que  va  sobre  el  Al- 
cázar^y  se  estiende  desde  Popa  hasta  la  mitad  de  aque- 
lla , que  llaman  Toldilla , y otra  que  á igual  altura  que 
el  Alcázar,  va  en  Proa,  y se  llama  Castillo  5 pero  sobre 
ninguna  de  estas  se  ofrece  que  advertir,  según  lo  ya  di- 
cho , y lo  que  nos  proponemos.  Solo  diremos  que  el 
paralelismo  de  las  cubiertas  no  lo  estilan  todos  los 
Construdores  : los  Franceses  dan  algo  mayor  la  altura 
del  entrepuentes  en  Popa,  y en  general  la  distancia  en- 
tre todas  las  cubiertas.  Por  lo  que  toca  á la  primera 
tienen  el  motivo  de  dar  algún  desahogo  al  juego  de  la 
Caña  del  Timón.,  que  es  el  Palo  con  que  se  sujeta  y go- 
vierna  aquel  5 pero  resulta  mayor  arrufo , que  también 
es  perjudicial.  Lo  mas  cierto  es,  que  no  han  hallado 
aun  modo  de  colocar  dicha  cana  sin  perjuicio  de  las 
piezas  de  madera  que  sujetan  la  Popa , particularmente 
de  una  que  llaman  la  Cruz  , y va  sobre  el  extremo  del 
Codaste.  Los  Ingleses  remedian  esto  encorvando  en  el 
medio  dicha  pieza  hacia abaxo.  En  quanto  d las  demas 
individualidades  y atenciones  que  se  deben  tener  en  la 
fábrica  de  las  cubiertas  , nos  remitimos  á los  Tratados 
Prádicos , porque  son  dilatados , y fuera  del  asunto 
que  nos  hemos  propuesto. 
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Examen  del  cuerpo  del  Navio,  de  sus  cen- 
tros, y de  las  fuerzas , resistencias,  y 
, momentos  que  padece. 

CAPITULO  PRIMERO. 

Df  la  flotación  del  Navio , de  su-  linea  de  agua,  de  su 
peso  total , y del  de  su  casco. 

104  Tp  Os  Construdores  con  la  continuada  prac- 

I tica  de  tantos  años , y con  la  tradición. 

^1  J que  de  unos  á otros  ha  pasado,  saben  ya 
con  corta  diferencia  la  línea  de  agua  en  que  debe  que- 
dar su  Navio  , y la  disposición  en  que  se  ha  de  esta- 
blecer. Supuesto  que  por  muchas  tentativas  y expe- 
riencias se  haya  hallado  la  disposición,  mas  ventajosa 
de  flotar  un  Navio  , no  hay  tropiezo  en  fixar  la  mis- 
ma para  otro  enteramente  semejante  , y de  igual  peso 
y magnitud  al  primero.  Esta  es  la  regla  que  les  ha 
conducido  hasta  poco  tiempo  á esta  parte  ; y efediva- 
mente,  sino  se  variaran  las  medidas , ni  el  peso  de  ma- 
deras , y otros  materiales  , no  hay  duda  en  que  sería 
acertadísima  la  regla  5 pero  de  ordinario  se  pradican 
estas  variaciones  , y por  ellas  queda  incierto  el  estado 
y disposición  que  convendrá  dar  á la  Embarcación. 

105  Los  Construdores  que  ya  tienen  alguna  es- 
peculación, se  valen  de  los  principios  de  Hydrostática, 
á lo  menos  para  determinar  el  volumen  que  debe  ocu- 
par su  Navio  dentro  del  fluido.  Ya  demonstramos 

Tom.i.  H {Prop. 
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{Prop.j.  Lib. 2.  Tom.i.)  que  el  volumen  que  un  cuef- 
po  debe  ocupar  en  el  íiuido  para  quedar  sobre  él  en 
reposo  , es  igual  al  volumen  del  fluido  , cuyo  peso  sea 
igual  al  del  cuerpo  flotante.  De  esta  proposición  se 
infiere  consequentemente  , que  sabido  el  peso  de  toa- 
das las  parres  que  componen  el  Navio  , como  son  Ma- 
deras, Herrages,  Xarcias , Anclas , Artillería , Víveres,- 
Tripulación,  &c.  se  puede  saber  quantos  pies  cúbicos 
de  agua  del  Mar  pesan  lo  mismo  que  la  suma  total , é 
igual  rtúmero  de  pies  cúbicos  deberá  tener  el  Navio 
sumergidos  en  el  agua.  No  se  hace  imposible  deter- 
minar el  peso  total  de  los  Navios , ú del  Navio  que 
se  quisiere  fabricar  : el  cálculo  es  algo  penoso , y 
expuesto  á errores ; pero  no.  es  sino  material , y una 
vez  averiguado  lo  queda  para  siempre. 

io6  El  cálculo  del  volumen  de  fluido  que  desocu- 
pa el  cuerpo  del  Navio  , para  un  Geómetra , ninguna 
dificultad  tiene.  Todo  él  se  puede  considerar  dividi- 
do en  Prismas  por  planos  verticales  y horizontales, 
cuyo  volumen  medido  por  las  reglas  comunes  de  Geo- 
metría , dan  el  volumen  total  del  cuerpo ; del  qual  se 
puede  después  cortar  la  parte  que  debe  quedar  sumer- 
gida. En  esta  práctica  lo  único  de  que  se  ha  de  cuidar 
es  de  que  los  Prismas  sean  pequeños  , para  que  sus  la- 
dos exteriores  3 que  son  los  mismos  del  Navio  , sean 
sensiblemente  planos  j pues  necesitándose  para  la  fa- 
cilidad del  cálculo  en  sus  medidas  que  se  supongan  asi, 
se  hace  preciso  que  lo  sean,  para  que  no  se  padezca 
tampoco  error  sensible.  Un  corto  examen  de  Geome- 
Lam. 7.  tría  facilita  mucho  la  operación.  Qrie  sea  AMNOC 
la  proyección  longitudinal  del  Navio , y la  reda  ABC 
la  línea  del  agua  hasta  donde  con  corta  diferencia  se 
debe  sumergir.  Divídasela  altura  Bo  en  la  Q!_iaderna 
maestra  en  un  numero,  de  partes  iguales,  v.g.  en  cinco, 
que  es  suficiente  para  el  uso  común , y por  las  divisio- 
nes B,  E,  H,  K,N,  tírense  á la  ABC  las  paralelas 

-DEFj 
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DEF,  GHI,  JKL,  MNO  , que  representarán  otros  tan- 
tos planos,  ó secciones  horizontales , en  que  se  supone 
cortado  el  cuerpo  del  Navio,  Trasládense  todos  los 
puntos  en  que  estos  planos  cortan  las  Qtiadernas  , á la 
proyección  transversal , para  tirar  por  ellos  la  línea 
curva  que  represente  aquellos.  Trasládense  los  de  esta 
proyección  á la  horizontal , y por  ellos  tírense  las  cur- 
vas ABC,  DEF,  GHI,  JKL,  MNO,  que  terminarán  ú 
darán  la  verdadera  representación  y medida  de  dichos 
planos.  Tómense  ahora  en  estos  los  anchos  de  las 
Quadernas  o , 111,  VI , &c.  y o,  3 , 6 , &c.  como  otras 
tantas  ordenadas  á las  curvas  ; y respedlo  que  el  area 
comprehendida  entre  dos  de  ellas  es  igual  á la  suma  de 
estas  , multiplicada  por  la  mitad  de  su  distancia  , si  á 
esta  llamamos  d , tendremos  (o-<-II1)jí/  por  el  area 
comprehendida  entre  las  Qiiadernas  o y 111:  (III-v-VlJ^^ 
por  la  comprehendida  entre  la  111  y la  VI , y asi  de  las 
demas  ; con  esto  el  area  ó plano  comprehendido  en- 
tre las  Quadernas  o y XXVII,  serántrr  (o-+-111)'-í-h 
(m-4-vi)‘á-H  (VI-+-IX)  (ix-hXii)  (xii-^XY)id 
H-(XV-t-XVlIl),Lá-t-(XVlII-HXXl)‘.i-4-(XXlH-XXlV)ii 

h-(XXIV-hXXVII)^  , y reduciendo  — 

(^o-+-iu-HViH-ix-HXii-HXV-+-xvni-4-xxi^xxiv-4-'XXvn)íí 
de  suerte,  que  el  area  ó plano  comprehendido  entre  la 
Quaderna  maestra,  y la  última  extrema  de  Proa  ó Po- 
pa , es  igual  á la  suma  de  todas  las  intermedias  con  la 
mitad  de  las  extremas  , multiplicada  por  la  distancia 
común  entre  ellas  : es  la  regla  que  también  dió  Mr. 

Bouguer  en  su  Tratado  del  Navio.  Para  obtener  des- 
pués el  todo  de  las  areas  , no  es  necesario  sino  añadir 
á cada  una  los  espacios  que  quedan  entre  las  Qiiader- 
nas  extremas  y la  Roda  ó Codaste,  que  se  reduce  á un 
pequeño  triángulo  igual  al  produ£to  de  la  amplitud  de 
la  ^taderna  , por  la  mitad  de  la  distancia  desde  ella 
al  punto  donde  la  curva  se  junta  con  la  Roda  ó Codas- 
te : v.g.  en  la  curva  ABCcmXXVll'K^XVUC) , y asi 

Ha  de 
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de  las  demas.  Solo  se  tendrá  cuidado  de  substraher  de 
cada  una  de  las  ateas  el  espacio  que  ocupan  las  dos  lí- 
neas inmediatas  que  representan  la  Qiiaderna  maestra, 
porque  resulta  duplicado  en  la  regla  que  se  dió. 

107  Teniendo  con  esto  la  medida  de  las  sec- 
ciones en  que  se  cortó  el  plano  longitudinal,  se  pasa  á 
medir  los  sólidos  ó volúmenes  que  encierran  : cada 
uno  de  ellos  , asi  como  en  los  planos  , es  igual  á la  su- 
ma de  dos  secciones  multiplicada  por  la  mitad  de  la 
distancia  entre  ellas.  En  cada  prisma  se  puede  supo- 
ner que  hay  dos  lados  paralelos,  que  serán  las  dos  sec- 
ciones horizontales.  Supónganse  estas  dos  rectángu- 
los , cuyos  lados  sean  ay  e , byf,  siendo  ^ , y 
f>  e : con  esto  un  reCtangulo  medio  entre  los  dos, 

y ^ r ^ 

distante  del  menor  ae  la  cantidad  x,  será 

áe-+-^(f—e)x-i-^(b — a)x-i~^{f~-e)(b.—d),  ó la  diferencial 


del  prisma  z=::zaedx-+-  (f~~e)xdx-+--j(b — a)xdx-^ — 

f)(^ — a):  cuyo  integral,  poniendo  xzzzd, 

es  aed-^\ad{f- — e)-+-\ed(b — a)~4-jd(J‘—e)(b — a)  rrr 

\aed-+-iafd-¥-eb'ed-i-\bfd  jad (f-^2e)-i-  6bd(2f-+-e). 

Suponiendo  ahora  e: — f,  se  reduce  á \d{ae-^bf') , que 
es  en  lo  que  fundamos  el  cálculo  , como  igualmente  lo 
íonáó  Mr.  Bouguer.  La  suposición  de  ezrr-.f  no  en- 
cierra error  sensible  , visto  que  son  con  corta  diferen- 
cia iguales  las  longitudes  de  las  dos  secciones  horizon- 
tales : y asi  el  sólido  comprehendido  entre  la  sección 
ABC,  y la  DEF  , es  igual  á (ABC-4-DEF)’j¿,  expre- 
sando ahora  d la  distancia  BE  : del  mismo  modo  el  só- 
lido comprehendido  entre  la  sección  DEF  , y la  GHI, 
es  igual  á (DEF-)-GHI)i¿/,  y asi  de  las  demás:  luego  el 

sólido  ó volumen  de  todo  el  Navio , será  zrr: 

(ABC 
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(ABC-f-DEF)í-i  (DEF-f-GHi),^  -t-  (GHI-hJKL)  ' ¿-h 

i |KL-+-MNO)f¿  -4-  (MNO— i-Q_)yí¿  

(■(ABC)-4-DEF-^GHI-i-jKL-HMNOH-,iQy , expre- 
sando Ó_el  area  superficial  de  la  Qiiilla  : de  suerte  que 
el  volumen  del  Navio  será  igual  á la  suma  de  rodas  las 
secciones  intermedias  con  -la  mitad  de  las  extremas, 
multiplicada  por  la  distancia  comua  entre  ellas.  A es- 
to es  necesario  añadir  el  volumen  de  la  tablazón , Qiin 
lia,  Roda,  Codaste,  Timón,  y Taxamar  , con  lo  que  se 
tendrá  el  volumen  total  de  toda-  la  parte  del  Navio 
que  se  supone  sumergida  hasta  la  línea,  del  agua 
ABC. 

io8  Adviértase  que  la  Quilla  no  es  paralela  á la 
línea  MNO  , lo  que  se  supone  en  el  méthodo  del  cál- 
culo que  se  ha  llevado  5 pero  después  de  compensadas 
las  diferencias  en  mas  y menos  que  hubiera,  llevándo- 
se un  computo  Justificado ,. quedan  las  resultas  despre- 
ciables,y  por  tanto  se  ha  seguido  la  regla  generalmen- 
te. El  exemplo  siguiente  manifestará  el  méthodo  en 
que  se  puede  llevar  el  cálculo  sin  confusión. 
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Cálculo  del  volumen  de  fluido  que  ocupa  un 
Navio  de  42  pies  Ingleses  de 
Manga. 


Líneas  de  agua  de  Popa. 
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5 
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5 

10 

3 
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4 

5 

2 

3 
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32 
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1487  1387  12 II  p6p  65P 


Sumas, 

Distancia  entre  <Juademas. 
Produfto. 

Produdlo. 

Produdlo. 

Valor  de  los  triángulos  extremos. 
Medias  arcas  de  las  líneas  de  agua. 


Lí- 


Líneas  de  agua  de  Proa. 
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2“ 

3“  1 

4' 

5^ 
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P. 
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. p.  p. 
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26 
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16 
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2 
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2195 

1767  1174 

24 

24 

23 

21 

17 

265  6 

2 

486 

2172 

1746  1157 

2 

2. 

2 

2 

Valor  délos  triángulos  extremos. 
Medias  areas  de  Proa. 

Medias  areas  de  Popa- 
Medias  areas  totales., 

Espacio  de  la  Quadérna  maestra. 
Medias  areas  restantes. 


53 IZ,  4^7^  4344'  34^^-  ^3^4  Areas  de  ambos  lado«- 


lí  r 6 
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z6'^6  Medio  espacio  de  la  i’  línea  de  agüa« 
4972  Espacio  de  la  2* 

4344  3! 

34P2  4! 

2314  5* 

loo  Medio  espacio  de  la  Quilla. 

“1^8^ 

3 y Distancia  entre  las  líneas  de  agua. 

J3^34 

^2573  Volumen  del  Buque.: 

.2800  De  la  Tablonería. 

400  De  la  Quilla. 

72  De  la  Roda. 

53  Del  Codaste. 

72  Del  Taxamar. 

B4  Del  Timón. 

66o6áf  V oluraen  total  de  Navio. 


109  Averiguados  los  pies  cúbicos  que  debe  su- 
mergirse el  Navio  , se  multiplicarán  por  1019 1 , que 
son  las  onzas  Castellanas  que  pesa  cada  uno  siendo  de 
agua  del  mar , y se  tendrá  el  peso  que  debe  tener  todo 
el  Navio  armado , provisionado  y equipado , para  que 
quede  en  la  linea  de  agua  ABC.  \a) 

Sí 

(fi)  El  peso  de  un  pie  cúbico  Francés  de  agua  del  Mar  lo  hallé  , por  mis 

1 1 

'experiencias  hechas  en  el  Calido  , de  77  — libras  Castellanas.  ElpicFcan- 

3 2. 

ces  es  al  Ingles  como  ifi  á 15,  y sus  cubos  como  409 Srt  ,^375  : lue- 
II  1987 

go  4096:  3375  “77  — : (53 • Pesará , pues , el  pie  cúbico  Ingles  de 

3a  409(1 

2736 

de  agua  del  Mar  63  libras  ii  onzas  Castellanas. 

4096 

Según  las  Lcecionts  Phyñcas  de  Cotes,  es  también  el  peso  de  un  pie  cú- 
bico Ingles  deagua  del  Mar  de  1030  onzas  AsierdupoU,  úde  64  ^libras. 


La 
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rio  Sí  el  peso  del  Navio  fuere  algo  mayor  ó me- 
nor que  este  , y se  quisiere  saber,  con  el  mismo  peso, 
qual  será  su  verdadera  línea  de  agua  , no  hay  mas  que 
convertir  el  exceso  ú diferencia  de  un  peso  á otro  en 
pies  cúbicos  de  Tolumen  , partiéndola  por  1019^-, 
que  son  las  onzas  que  pesa  cada  lino ; y después  los  ■ 
mismos  pies  cúbicos  que  resultaren  , volviéndolos  i 
partir  por  el  area  ó sección  de  la  línea  del  agua  ABC  , 
pues  la  resulta  será  lo  que  esta  línea  debe  estar  mas  ó 
menos  elevada.  Fundase  la  regla  en  que  el  Navio  debe 
sumérgirsé  mas  ó menos  , y ocupar  un  nuevo  volumeri 
igual  al  del  fluido  , cuyo  peso  sea  la  diferencia;  pero 
este  volumen  es  el  que  encierra  la  sección  ó area  de  la 
línea  del  agua  ABC  por  la  altura  que  se  sumergiere  el 
Navio  , por  suponerse  que  esta  sea  muy  corta  ; luego 
partiendo- el  volumen  por  el  area  , vendrá  al  quociente 
la  altura.  En  el  exemplo  dado  el  volumen  que  el  Na*- 
vío  sumergiera  en  el  fluido  , supuesto  que  llegase  á la 
línea  ABC  , es  de  6606^  pies  cúbicos  : multiplicando 
estos  por  1019  ^ , resultan  67253259  onzas  de  peso. 
DemPs  que  el  Navio  hubiese  de  pesar  70000000  ; la 
diferencia  será  2736741 , que  partida  por  1019 1 , re- 
sultan 268.4  pies  cúbicos  á que  corresponde  : partien- 
do estos  por  5312,  que  es  el  valor  en  pies  quadrados 
de  la  sección  ó area  ABC  , vienen  al  quociente  6 pul- 
gadas poco  mas , que  es  la  altura  á que  quedará  la  li- 
nca de  agua  verdadera  mas  alta  que  la  ABC. 

III  Si  no  conviniere  que  esta  línea  se  altere,  ya 

por- 
ta libra  Castellana  será , pues , á la  de  /í:t!crduJ>o!S  como  looraá  loooo 
6 próximamente  como  140  :1  139. 

La  libra  de  Averdupois  es  á la  de  París , se?un  el  mismo  Cotes , como 
63  !l  68,  ó próximamente  como  139  ;i  150:  lue¿'o  la  libra  Castellana  es  á 
la  de  París  próximamente  como  I5- 

Con  esto  las  medidas  que  se  dieren  en  libras  Castellanas  , podrán  con- 
vertirse á libras  Francesas  ó Inglesas.. 

Él  jleso  de  un  pie' cúbico  Frunces  dé  agua  del  Mar  en  libras  Francesas 
será  , por  consiguiente,  de  7 a libras  y 3 onzas  de  Francia. 

Tom.2.  I 


C¡  ijit  cuú i Í.O  m ja-rLjY Va.£ut¿2o  tn.  ¿íéra-i  «>iJa,'no£D ^ ^*}eK 

ma./  Un.  cientd  sieentit ^ ^ 

CuSí-^  f^aníti  tfa.íuÓQo  en./üria.i ! lanee^ay. 

y ^ jnuyar  y t ri  *.cL3fr¿it<jLn  cb.  . 
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porque  de  executarlo  quedará  la  batería  de  cañones 
demasiado  baxa  ó alta,  será  preciso  ocurrir  á alterar  el 
Navio  , dándole  menos  ó mas  volumen , hasta  que  el 
que  resultare  convenga  con  el  peso  total  que  deba  te- 
ner. Esta  alteración  se  puede  conseguir  de  varios  mo- 
dos , ya  sea  dando  mas  ó menos  llenos  á las  Quader- 
nas  , ó ya  sea  aumentando  ú disminuyendo  alguna  de 
las  medidas  del  Navio  , ó todas  Juntas.  Pero  supuesto 
que  se  les  haya  dado  á las  Qiiadernas  la  figura  mas  per- 
fecta , se  procurará  aumentar  ú disminuir  el  Navio  en. 
todas  sus  partes  proporcionalmente  : lo  que  se  puede 
conseguir  con  mucha  Justificación.  Si  expresare  v el 
volumen  hallado  por  el  cálculo,  V el  que  se  quiere  que 
tenga  el  Navio , m la  manga  correspondiente  al  volu- 
men v,Y  xh.  correspondiente  al  V , será  por  la  seme- 
janza que  han  de  tener  los  Navios  v : V : a:’  ; 1q 

r 

que  da  y — — p ; de  suerte , que  el  producto  de  la 

raiz  cúbica  del  volumen  que  se  quisiere  tenga  el  Na- 
vio por  la  manga  de  aquel  de  quien  se  deduxo. , el  cál- 
culo , partido  por  la  raiz.  cúbica  del  volumen  hallado 
por  el  mismo  cálcalo dará  al  quociente  la  maoga  del 
nuevo  Navio  , que  tendrá  el  volumen  V que  se  desea. 
En  el  mismo  exemplo  precedente , si  en  lugar  de  con- 
tener el  Navio  debaxo  del  fluido  66064.  pies  cúbicos, 

1 

, , 42.(72000)^ 

íe  quisiere  que  tenga  72000,  seEa=:  - — zr: 

(66064)? 

43  i pies , valor  de  ía  manga  quele  corresponde.  En 
este  cálculo  se.  supone  que  todas  las  partes  del  Navio 
aumenten  proporcionalmenter  pero  aunque  asi  no  fue- 
se, no  siendo  grande  la  alteración,  el  error  siempre  se- 
rla despreciable  ; pues  aunque  se  yerre  el  cálculo  en 
1000  pies  cúbicos , habiéndose  de  partir  estos  por 
5312,  que  es  el  area,  ó sección  de  latinea  de  agua,  no 

re- 
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resultará  síno  de  pie  ú 2 pulgadas  de  error  en  la 
5312  ° 

altura  de  la  línea  del  agua  í lo  que  se  hace  despre- 
ciable. 

112  El  cálculo  material  del  peso  que  tiene  un  Na- 
vio de  Guerra  determinado  por  el  de  todas  sus  partes, 
como  diximos  antes  , se  hace  dilatado  y expuesto  á 
error:  para  los  Construítores  es  mucho  mas  fácil  ex.V 
minar , por  alguno  de  los  planos  que  tubieren  de  Na- 
vios puestos  en  pridica  , el  volimien  que  hubieren 
desocupado  j pues  habiendo  de  ser  el  mismo  para  to- 
dos los  de  su  clase,  servirá  de  fundamento  para  los  que 
en  adelante  construyeren.  Examinando  el  volumen 
que  ocupan  debaxo  del  fluido  los  Navios  y Fragatas 
del  Rey  construidos  al  méthodo  Ingles,  se  halla , que 
el  Navio  de  70 , con  48  pies  de  manga  , desocupa 
95500  pies  ; el  de  5o  , con  42  pies  de  manga  , 68550; 
la  Fragata  de  26  cañones  de  á 12  , con  33  pies  de  man- 
ga, 34782;  la  Fragata  de  22  Cañones  de  á 8 , con 
3 1 T pies  de  manga,  251 70:  un  Pacabote  de  1 8 Cañones 
de  á 6,con  25piesde  manga, 15740:  y otro  Pacabote  de 
i5  Cañones  de  á 4,  con  25  pies  de  manga,  1 1770.  Mul- 
tipliqúense estos  pies  cúbicos  de  volumen  por  1019^, 
que  son  las  onzas  Castellanas  que  pesa  cada  uno,  sien- 
do de  agua  del  Mar , y partiendo  el  produfto  por 
1600  onzas  que  contiene  un  quintal , tendremos  , que 
el  Navio  de  70  pesará  61499  quintales  ; el  de  5o, 
43750  : la  Fragata  de  26 , 22166  : la  de  22  , 16040: 
el  Pacabote  de  18  , 10031  ; y el  de  \6 , 7511. 

1 1 3 Si  estos  Navios  füeran  semejantes,  y de  medi- 
das proporcionales  en  un  todo  , sus  volúmenes  y pe- 
sos , hablan  de  ser  como  los  cubos  de  sus  mangas : en 
este  caso  , tomando  como  base  el  Navio  de  60 , cor- 
respondían al  de  70  65306  quintales  de  peso  , cuya 
cantidad  excede  á la  deducida  por  experiencia  en 
3807  quintales.  De  este  exemplo  se  deduce , que  á 

1 2 me- 
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medida  que  los  Navios  son  mayores , sus  volúmenes  y 
pesos  tienen  menor  razón-:  que  los  cubos  de  sus  man- 
gas^  Este  hecho  depende , no  solo  de  que,  contra  toda 
razón  fundamental , suelen  algunos  Construdores  dar 
menores  gruesos  en  proporción  á Las  maderas  y herra- 
ges  de  los  Navios  grandes  , sino,  también  de  que  estos 
necesitan , asimismo  en  proporción  , menores  eleva- 
ciones de  puentes  y cámaras  , y por  consiguiente  , me- 
nores elevaciones  del  todo  del  Navio.  El  de  6o  tiene 
6 pies  lOy  pulgadas  de  altura  en  el  entrepuentes  ; á 
proporción  correspondían  al  de  70,7  pies  10  pulgadas,, 
y solo  tiene  7 pies  i pulgada..  Las  4*.'  ligazones  del 
Navio  de  60  tienen  12'-  pulgadas  de  ancho  : á propor- 
ción correspondian  al  de  70  , 14L  j y solo  tiene  13  i. 
Es  verdad  que  esto  lo  compensan  , aunque  en  poco, 
dando  á proporción  menor  distancia  entre  las  Qiiader- 
nas  en  los  Navios  grandes  ; pero  solo  cabe  esto  en  las 
ligazones  ; las  demas  maderas  siempre  quedan,  sin 
compensación.  Los  Baos  de  la,  i*.  cubierta  en  el  Navio 
de  60. tienen  15  ^pulgadas  de  ancho;  correspondian 
al  de  70.,  18  , y solo  tiene  17^  '•  añadiéndose  á esto, 
que  con  el  mismo  grueso  de  tabla  se  entablan  de  ordi- 
nario ambos  Navios.  Es  una  práólica  usada  sin  re- 
flexión, pues  si  nos  acordamos  de  lo  qué  diximos  de  las 
Palancas  {Cor.i%.i6.y  i7.Dif/'.33.Lr¿i.i.J’ow2.i.)  la  resis- 
tencia de  las  maderas  es  como  los  cubos  de  sus  diáme- 
tros,y los  momentos,  que  sobre  ellas  se  exercitan,  por 
.ser  los  pesos  como  los  cubos  de  las  mangas  , son  como 
los  quadrados^quadrados ó los  momentos  de  inercia 
como  las  quintas  potestades,por  cuyo  motivo  á dimen- 
siones proporcionales , menos  resiste  el  Navio  grande 
qite  el  chico,  y por  consiguiente  mayores  gruesos  ne- 
cesitaba en  sus  maderas ; todo  al  contrario  de  lo  que 
practican  los  tales  Constructores.  Si  representa  g el 
grueso  de  las  Qiiadernas  , a su  ancho  , n el  número  de 
^ellas , y miz  manga  del  Navio , habría  de  ser  general- 


, 1 
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mente,  en  todos,  constante  ra  expresión  -2_  para  que 


m’ 


que  sean  igualmente  fuertes  : y asi  se  ve  , que  aunque 
los  gruesos  g , los  anchos  ^ , y el  número  de  Quader- 
nas  n , fueran  como  las  dimensiones  lineares  ó mangas 

r»,  siempre  quedaría  la  expresión  en  : lo  que  mani- 
fiesta, que  aun  en  este  caso  quedarían’ las  Fragatas  mas 
fuertes  5 y esto  , con  todo  que  llevaran  mucha  menos 
madera,  en  razón  inversa  de  las  mismas  mangas  : aña- 
diéndose , que  por  lo  ordinario  no  hacen  los  Construc- 


tores, n sino  como  m ’ , lo  que  reduce  I'a  expresión  á 
. Esta  theórica  la  comprueba  diariamente  la  expe- 

rienda  : no  se  ve  de  continuo' sino  Navios  grandes 
desbaratados , descoyuntados  y rotos  , quando  las 
Fragatas  se  mantienen  firmes  y sin  el  menor  quebran- 
to. Las  maderas  de  aquellos  son,  pues,  endebles  , y las 
de  estas  pueden  ser  demasiado  robustas.  Si  las  Embar- 
caciones- medias,  como  por  exemplo  de  unos  40  pies 
de  manga  , se  ha  observado  que  tienen  bastante  forta- 
leza, noes  necesario  que  las  menores  tengan  i pro=- 
porcion  mayores  gruesos  de  maderas  ; antes  pueden, 
tener  menos  , sin  riesgo  de  que  sean  menos  fuertes  : y 
al  contrario  los  Navios  será  preciso  que  las  tengan  mas 
gruesas  , y con  todo-jamas^se  podrá  adquirir  igual  for- 
taleza , sin  riesgo  de  que  ocupen  después  demasiado 
buque  en  el  finido,  y resulten  defedlos  grandes.  Debe 
por  consiguiente  considerárseles  algún  aumento;  pero 
sea  con  mucha  medida  ,-  pues  sola  ^pulgada  de  au- 
mento en  los  gruesos  por  cada  12  , ó i pulgada,  por 
cada  24  que  tenga  un  palo  , aumenta  el  peso  próxi- 
mamente en  la  razón  de  12  á i 3,por  haber  de  ser  como 
los  quadrados  de  las  dimensiones  lineares  : con  que  si 
el  buque  pesa  37100  quintales,  como  próximamente 

pesa 
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pesa  el  del  Navio  de  70  , corao  se  verá  mas  adelante, 
aquel  solo  aumento  de  grueso  le  dará  30P0  quintales 
de  mas  peso , que  le  haran  baxar  la  batería  8 pulgadas, 
y perder  muchísimo  de  su  andar. 

1 14  En  nuestros  Navios  Españoles  , construidos 
por  Castañeta  , las  Qtiadernas  iban  tan  unidas  como  á 
la  Inglesa;  pero  las  uniones  ó empalmes  de  unas  pie- 
zas con  otras  eran  menores , lo  que  disminuía  cada 
pieza  de  pie  y medio  ú dos  pies  en  su  largo,  que  im- 
portaba en  todo  al  rededor  de  1000  quintales  de  peso 
que  se  le  quitaban  al  Navio  : siempre  era  alivio;  pero 
obra  falsa,  como  saben  los  buenos  Constructores. 

115  Los  Franceses  dan  mayor  distancia  entre  las 
Quadernas  , no  ponen  tampoco  tanta  curveria  , de 
suerte  que  un  Navio  de  70  cañones  con  45  pies  Ingle- 
ses de  manga  solo  ocupó  90260  , que  equivalen  i 
57522  quintales  de  peso.  Este  Navio  tenia  la  misma 
Eslora  y Puntal  que  el  otro  que  citamos  construido  á 
la  Inglesa,  con  que  los  pesos  de  sus  buques  han  de  ser 
como  las  mangas  ; .esto  es,  como  48  á 45  : si  el  buque 
de  aquel  es  de  37100  quintales , el  de  este  debia  ser 
de  solos  1546  quintales  menos  , en  lugar  de  3977  que 
se  halló  en  el  todo  de  sus  pesos  : luego  la  diferencia 
243 1 procede  de  la  menos  cantidad  de  maderas  y her- 
rages  que  llevó  el  Navio  Francés  : añadiendo  á esto  al- 
go mas  por  la  mayor  cantidad  de  lastre  que  estos  Na- 
vios necesitan.  La  distancia  entre  Qtiadernas  era  ma- 
yor de  4 pulgadas  , lo  que  hacia  que  cupiesen  en  todo 
el  Navio  8 Qiiadernas  menos,  cuyo  peso  es  , con  corta 
diferencia,  de  1030  quintales,  que  rebaxados  de  los 
243  I , ya  no  quedan  sino  1401  , que  procederán  de  la 
menos  curveria  , y otras  piezas  menos  que  se  ponen  á 
la  Francesa. 

ii5  De  todo 'esto  resulta  , que  aun  teniendo  el 
peso  de  los  Navios  por  experiencia  ó cálculo  del  agua 
que  ocupan , no  todos  los  de  igual  clase  pesarán  lo 

mis- 
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mismo  : es  preciso  atender  d su  fabrica^  peso  y calidad, 
de  materiales  5 pero  que  siempre  que  se  cuide  de  ha- 
cer las  correcciones  correspondientes  d las  diferencias 
que  hubiere  , se  puede  llegar  d conocer  con  bastante 
proximidad  el  peso  y volumen  del  Navio  que  se  quie- 
re fabricar. 

1 17  Si  en  los  Navios  fibrlcados  d la  Inglesa  no  hu- 
biere mas  diferencias  que  las  precisas  de  las  alturas  de 
los  Puentes  , y la  corta  que  hemos  notado  de  gruesos 
de  maderas : si  en  todo  lo  demas  estubieren  arregla- 
dos d la  proporción  de  sus  Mangas  , los  buques  que 
ocuparán  denrro  del  fluido  serán. 

El  Navio  de  80  Cañones  con  51  pies  de  Manga  1 11.500 


70  48  95.500 

54  45  81.400 

6a  42  58.550 

54  40  50.900 


118  Del  Navio  de  80  Cañones  suele  hacerse  uno 

de  100 , añadiéndole  segundo  entrepuentes  ; este  pe- 
sa, con  corta  diferencia,  4200  quintales,  d los  que  aña- 
diendo 5475  quintales  mas  por  el  aumento  de  Artille- 
ría , sus  pertrechos  , mas  gente  , mas  víveres,  y 3000 
quintales  mas  de  lastre  , serán  10.575  quintales  que  el 
Navio  de  100  Cañones  pesará  mas  que  el  de  80.  Estos 
equivalen  d 15793  pies  cúbicos  de  volumen  luego 
el  que  ocupará  el  Navio  de  tres  puentes  será  de 
128293  Este  Navio  fabricado  por  el  Gálibo  del 

de  80  , tendrá  30  pulgadas  mas  baxa  que  este  la  bate- 
ría : de  suerte  , que  solo  le  quedará  en' 4^  pies  ; lo 
que  demuestra  la  necesidad  de  aumentar  el  volumen 
de  los  Gálibos  del  Navio  de  tres  puentes  : y por  con- 
siguiente, que  nunca  será  este  de  tan  buenas  propieda- 
des como  el  de  80. 

1 19  Al  Navio  de  54  Cañones  tampoco  le  queda- 
jan  mas  que  4 ^ pies  de  altura  en  la  batería  : y asi  para 

dar- 
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dársela  mas  elevada  fuera  preciso  aliviarle  én  el  núme- 
ro y grueso  de  maderas. 

120  Con  las  mismas  reglas  se  puede  deducir  el 
volumen  que  deben  ocupar  las  Fragatas.  El  cubo  de 
48  , manga.del  Navio  de  70  Cañones  , es  al  cubo  de 
de  31  I , manga  de  la  Fragata  de  22  , como  96500 
píes  de  volumen  que  6cupa  el  Navio  , d 27708  que  de- 
biera ocupar  la  Fragata , siendo  en  todo  semejante  d 
aquel.  La  Fragata  teñía  su  entrepuentes  5 pero  no  ha- 
biendo de  llevar  Artillería  en  él , estaba  rebaxado  , y 
la  altura  de  toda  ella , desde  la  Qiiilla  hasta  la  Borda, 
era  proporcionada  con  la  del  Navio : de  suerte  que  por 
^ste  motivo  no  habia  corrección  que  hacer.  La  faltaba 
á la  Fragata  el  Sollado  y la  Toldilla,  y por  motivo  de 
•distar  las  Qtiadernas  unas  de  otras  26  pulgadas  , en  lu- 
gar de  20  que  la  correspondían  , llevando  la  propor- 
ción del  Navio  , la  faltaban  16  Qitadernas  ; y á mas  de 
esto  , el  peso  de  la  Artillería  en  la  debida  proporción, 
habia  de  ser  de  looo  quintales  , y solo  era  de  550.  El 
peso  del  Sollado  fuera  de  1 140  quintales:  el  de  la  Tol- 
dilla , con  dos  trozos  de  costado  , 170  : el  de  las  16 
Qiiadernas  740  : y el  de  la  Artillería  , Balas , Cureñas 
y demas  utensilios  880.  El  todo  es  2930  quintales, 
que  equivalen  d 4597  pies  cúbicos  de  volumen  : resta- 
dos estos  de  los  27708,  quedan  231  ii  ; 2059  pies 
cúbicos  menos  que  lo  que  la  experiencia  dió  que  re- 
sultan del  mayor  grueso  que  se  les  dió  d las  maderas. 

12 1 El  cubo  de  3 1 5 , manga  de  la  Fragata  de  22 
Cañones,  es  al  cubo  de  25,  manga  del  Pacabote  de  16, 
como  25170  pies  de  volumen  que  ocupó  la  Fragata, 
á 12385  que  debió  ocupar  el  Pacabote  : de  lo  que, 
rebaxando  300  que  corresponden  d 6 QLiadernas  que 
llevaba  menos  por  motivo  de  lo  mas  distantes  que 
iban  según  la  proporción  de  los  dos  Buques  , quedan 
12085  , solo  15  pies  mas  que  lo  que  dió  la  experien- 
cia , de  donde  se  deduce  , que  este  Pacabote  estubo  á 

pro- 
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proporción  menos  sobrecargado  de  maderas  que  la 
Fragata. 

122  Sin  embargo  de  esta  justificación,  resultan 
algunas  veces  diferencias  considerables.  Los  Capita- 
nes , ó los  Contramaestres  ponen  el  lastre  sin  mucha 
regla  : el  que  es  mas  tímido  carga  mas  la  mano  ; de 
suerte , que  200  quintales  mas  o menos  en  un  Buque 
pequeño  , ó 1500  en  otro  grande  no  les  es  de  consi- 
deración, Esta  diferencia  se  nota  en  la  Fragata  de  i<5 
Cañones  de  á 1 2 ; el  cubo  de  3 1 ^ , manga  de  la  de  22, 
es  al  cubo  de  33,  manga  de  la  de  26,  como  25170 
pies  de  volumen  que  ocupó  la  primera,  d 28447  que 
debió  ocupar  la  segunda ; pero  por  tener  esta  Fragata 
5 pies  de  eslora  mas  que  los  que  la  correspondían, guar- 
dada la  general  proporción  , se  deben  aumentar  1138 
pies,  y sería  el  volumen  que  debió  ocupar  de  29585 
pies  cúbicos.  A mas  de  esto  , guardada  la  proporción 
de  los  cubos , la  Artillería  no  debía  pesar  sino  620 
quintales  , y pesó  910 , 290  mas  que  lo  regular  , que 
con  otros  130  , correspondientes  á los  pertrechos , ha- 
cen 420  quintales.  Estos  corresponden  á 660  pies  cú- 
bicos de  volumen  : y agregados  dios  29585  , serdel 
que  debió  ocupar  la  Fragata  de  302^5  pies  5 pero  por 
laexperiencia  fueron  los  que  ocupo  34782  : luego 
ocupó  4537  pies  mas  délo  necesario,  que  equivalen' 
d 2890  quintales  : de  donde  se  infiere  lo  sobrecargada 
de  lastre  que  navegaron  la  Fragata.  Debe  no  obstante 
confesarse  , que  para  parte  de  ello  sobrava  razón,  por- 
que los  290  quintales  de  mas  peso  en  solo  la  Artille- 
ría , con  lo  demas  de  los  pertrechos , elevaban  el  cen- 
tro de  gravedad  , y era  preciso , para  la  seguridad  de- 
bida , baxarle  por  medio  del  aumento  de  lastre , aun- 
que siempre  fue  excesivo  el  que  se  puso.  Lo  mismo 
se  deduxera  haciendo  el  cálculo  sobre  el  Pacabote  de 
18  Cañones. 

123  De  esto  resulta,  que  ni  aun  por  calcular  el 

Tí?»/.  2.  K peso 
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peso  de  todas  las  partes  de  que  se  compone  el  Navio, 
se  tendrá  segura  su  línea,  de  flotación  ó volumen  que 
debe  ocupar  dentro  def  fluido  porque  esto  depende 
del  lastre  que  se  ponga  , y esté  de  la  situación  del 
centro  de  gravedad  5 pero,  asegurados  dé  esta,,  la  regla 
se  hace  tan  justificada  y general  como,  se  ha  visto..  Es- 
tos errores  suelea  también  depender  de  no  dar  á las 
Embarcaciones  la  magnitud  correspondiente..  Para 
que  todo,  resulte  con  la  debida  proporción  , pesando 
5,50  quintales  la  Artillería  de  la  Fragata  de  22.  Caño- 
nes ,,  y 5>io  la  Artillería  de  la, de  25,  debiaser  31 
manga,  de  la  primera , á la  manga  de  la  segunda , como 
la  raiz  cúbica  de  5 50. , á la,  raiz  cúbica  de  910  debia^ 
pues , ser  la  manga  de  esta  de  37  pies  , en  lugar  de  3^. 
El  volumen  que  ocupará  en,  tal  caso  esta  Fragata,  sería 
de  37540  pies  cúbicos.. 

124  Todas  las  partes  de  los  Buques  deben  reglarse 
sobre  la  misma  proporción , para  qué  los  volúmenes  lo 
estén  también  ; y en  efedo  la  prádica  manifiesta  que 
lo  están  con  corta  diferencia,  á excepción  de  muy  cor- 
tos erroxes  que  se,  cometen  por  ignorancia,  ó inadver- 
tencia t solo  podrán  los, Construdores  apartarse  de  es- 
tas reglas  por  motivos  justificados  como  será  el  que- 
rer hacer,  una  Embarcación  de,  mas.  carga , de.  mas  re- 
sistencia , ú de  mas  andar  : y en  tal  caso  sé  atenderá 
á las  alteraciones  que  se  hicieren,,  para  que  hecho  el 
cálculo  del  peso  mayor  ó menor  que  resulte  , se  dé 
también  de  mas  o menos  al  volumen., 

125  Lo  mas  particular  que  se  ofirece  de  este 
examen  es  que, hasta  las.  Tripulaciones,  no  se  ale- 
xan  de  ser  también  como,  los  cubos  de:  las  mangas. 
.Vease  la  dotación,  de  las  siguientes,  arreglada  á di- 
chos cubos , que  no  se  aparta  de  lo  establecido  en 
la  prádica. 


Na- 
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Navios  de 

Mangas 

Hombres 

8o 

51 

717 

70 

48 

590 

54 

45 

493 

60 

42 

401 

54 

40 

345 

16 

37 

273 

22 

311 

178 

18 

25 

95 

i5 

25 

. «4  . 

Pero  bien  entendido  que  la  Artillería  también  ha  de 
estar  arreglada , pues  sobrecargando  de  esta  i los  Na- 
vios también  es  preciso  aumentarles  las  Tripulaciones. 
Siguiendo  aquellas  y estas  la  regla  , igualmente  la  se- 
guirán los  Víveres , y por  consiguiente  el  todo  del 
Navio. 

125  Del  mismo  modo  que  se  calcula  el  volumen 
de  fluido  que  desocupa  el  Navio  estando  calado  hasta 
el  termino  de  poder  navegar  , se  calcula  también  el 
volumen  que  desocupa  estando  bacío  ó solo  su  casco, 
como  se  tiene  acabado  de  botar  al  Mar  : y por  consi- 
guiente se  infiere  su  peso.  El  volumen  que  ocupó  en 
este  estado  el  Navio  de  70  Cañones  , con  48  pies  de 
manga,  file  de  58222  pies  cúbicos.  El  del  Navio  de 
5o,  con  42  pies  de  manga  , 42705.  El  de  la  Fragata 
de  25  Cañones  15380  ; el  de  la  de  22  Cañones  de 
16691. 

1 27  Estos  volúmenes , estando  proporcionadas  las 
maderas  y herrages  de  las  Embarcaciones , deben  ser 
como  los  cubos  de  sus  mangas.  El  cubo  de  48 , manga 
del  Navio  de  70 , será,  pues,  al  cubo  de  42  , manga  del 
de  5o  , como  58222  , volúmen  que  ocupó  el  primero, 
á 39004  , volúmen  que  debió  ocupar  el  segundo  ; pe- 
ro ocupó  42705  , 3701  mas  ; luego  resultan  estos  no 
solo  por  la  mayor  altura  del  entrepuentes  que  á pro- 
porción tenia  el  Navio  de  5o  Cañones , sino  particu- 

K2  lar- 
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larmente  por  el  mayor  grueso  de  maderas  que  sin  ne- 
cesidad se  dió  d este.  Déla  misma  manera,  el  cubo 
de  48  , manga  del  Navio  de  70  , será  al  cubo  de  3 1 5 , 
manga  de  la  Fragata  de  22,  como  58222,  volumen 
que  ocupó  aquel , d i5d^3  , volumen  que  debió  ocu- 
par esta:  que  se  reduce  á 13477,  tebaxando  3216 
pies  cúbicos  que  corresponden  á 2050  quintales  que 
pesaron  , y se  substraxeron  (§.120.)  por  razón  del  So- 
llado , Toldilla  y Quadernas  que  llevaba  de  menos  la 
Fragata  5 pero  esta  ocupó  1 6490  pies  cúbicos  de  vo- 
lúmen  ; luego  la  diferencia  3013  fueron  de  exceso  por 
causa  del  mayor  grueso  que  sin  necesidad  se  les  dió  d 
las  maderas.  Este  exceso  solo  se  halló  (§.120.)  de 
2059  : luego  la  diferencia  954  procedió  de  608  quin- 
tales de  lastre  menos  que  la  Fragata  llevó  d proporción 
del  que  llevó  el  Navio , quedando  efedivos  los  3013 
pies  cúbicos  por  el  exceso  de  grueso  en  las  maderas , 
que  equivalen  d 1920  quintales  de  peso. 

128  Aun  la  Fragata  de  26  que  efedivamente  pesó 
d proporción  menos  que  la  de  22  , contra  toda  buena 
regla , se  halla  en  algo  sobrecargada  de  madera.  El 
cubo  de  48 , manga  del  Navio  de  70 , es  al  cubo  de  3 3, 
manga  de  la  Fragata  de  26  , como  58222  , volúmen 
que  ocupó  el  casco  de  aquel,  d 18867:  d que  agre- 
gando 755,  por  razón  de  los  5 pies  que  tenia  la  Fraga- 
ta de  mas  Eslora  que  la  regular , hacen  19622 : y subs- 
trayendo 3780,  por  razón  del  Sollado,  Toldilla  y 
Quadernas  que  tenia  de  menos , quedará  por  el  volú- 
men que  debió  ocupar  15842  5 de  suerte  que  aun  ocu- 
pó 538  pies  mas  de  lo  que  debia. 

1 29  No  parece  que  pudo  jamas  ser  el  ánimo  de  un 

mismo  Construótor  dar  mas  gruesos  de  madera  á la 
Fragata  de  22  que  á la  de  26:  el  error  procede  de  los 
descuidos  en  la  prádica  de  los  Astilleros , pues  varias 
veces  he  medido  las  Qtiadernas  de  dos  Navios  iguales, 
y hallado  la  diferencia  de  una,  y una  y media  pulgadas 
en  sus  gruesos.  £1 
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150  El  volumen  de  fluido  que  desocupa  el  Navio 
de  yo,  estando  v'acío,  es  | -t-  del  que  desocupa  es- 
tando calado  para  navegar  : el  del  Navio  de  do, 


6’, 


y el  de  la  Fragata  de  22  , ; pero  el 

' 300  •'  O ^oo  ^ 

aumento  en  estas  dos  Embarcaciones  ya  hemos  visto 
que  procede  de  lo  sobrecargadas  que  se  hicieron  de 
maderas : y asi  no  debe  servir  de  regla  esta  práftica. 
Si  en  las  Fragatas  se  reglan  los  gruesos  de  maderas  por 
las  mangas , siendo  p el  volumen  que  desocupa  una  dé 
ellas  en  estado  de  navegar  , supuesta  en  todo  semejan- 
te al  Navio , r el  volumen  que,  corresponde  al  peso  de 
cubiertas  y costados  que  lleva  de  menos  , y <3  el  que 
corresponde  al  de  la  Artillería,  que  también  se  le  pone 
de  menos  , seri^p— r — a el  volúnien  con  que  ha  de  na- 
vegar la  Fragata  : y siendo  q el  que  debiera  desocupar 
Vacía , supuesta  en  todo  semejante  al  Navio  , será 

q—r  el  que  realmente  desocupará  í luego  — se- 

p — r — a 

rá  la  razón  en  que  se  hallarán  los  dos  volúmenes ; pero 

Ü T 

en  el  Navio  es  esta  — : luego  siempre  que sea 

q ^ 

mayor  que  , como  regularmente  debe  ser  , será  me- 
nor la  razón  en  que  estén  los  dos  volúmenes  en  las 
Fragatas  que  en  los  Navios,  Esto  es  , aquel  que  des- 
ocupan quando  están  vacias  , debe  ser  menor  que 

I -4-  del  que  desocupan  quando  están  en  estado  de 

navegar.  En  los  Navios  al  contrario  , debe  aumentar 
la  razón  á medida  que  sean  menores , porque  sobre  no 
haber  en  ellos  cubiertas  que  substraher  , tienen  á pro- 
porción mas  elevados  los  entrepuentes. 

131  Estas,  determinaciones  deben  ser  tanto  mas 

ad- 
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admisibles , quanto  quedan  comprobadas  con  la  Fra- 
gata de  26  Cáñonesj  pues  no.  apartándose  sino  en  muy 
poco  de  tener  el  grueso  de  sus  maderas  según  la  re- 
gular proporción  de  las  mangas , .estaba  sobrecargada 
3e  Artillería  y lastre  , eran  mayores  sus  esfuerzos  en 
los  balances , y sin  embargo , todo  lo  suportó  sin  ma- 
nifestar él  menor -escalabro  ; y asilas  Fragatas  no  ne- 
cesitan de  mas  grueso  de  maderas  que  el  que  i esta  se 
le  dio. 

132  Todos  estos  reparos  piden  tan  sólida  aten- 
ción , como  lo  bien  seguido  de  las  líneas  de  agua  en 
que  fundan  la  perfección  de  sus  fábricas  los  Construc- 
tores. Lá  .Embarcación  sobrecargada  de  .maderas  tiene 
mas  volumen  sumergido  en  el  Huido  , hallamas  resis- 
tencia en  romper  este  , y por  consiguiente  no  solo 
sale  menos  andadora  , :sino  que  está  mas  expuesta  á la 
deriva  , y menos  obediente  al  Timón  , porque  .de  or- 
dinario sumerge  en  el  fluido  ios  redondos  que  deb.'a 
llevar  elevados.  Asimismo  , aunque  no  esté  .sobrecar- 
gada de  maderas  , como  lo  esté  de  Artillería,  sucederá 
lo  propio  , porque  ademas  del  peso  excesivo  de  esta, 
:se  aumenta  el  de  mayor  cantidad  de  lastre  que  se  hace 
preciso  , y por  consiguiente  se  viene  d los  propios  in- 
.convenlentes.  De  aquí  se  puede  inferir  que  una  JEm- 
barcacion  sobrecargada  de  maderas  y de  Artillería, 
será  de  las  peores  calidades  que  pueden  esperarse. 

133  Los  Franceses  ya  diximos  que  no  colocan  tan- 
ta madera.  El  Navio  de  70 , según  esta  fábrica,  calado 
hasta  la  línea  en  que  navega  , pesó  575  22  quintales, 
y añadiendo  .2501  por  motivo  de  dos  pies  menos  de 
manga  que  tenia  , para  reducirle  á la  de  48  pies , sería 
su  peso  500.23  quintales.  TI  Navio  de  igual  magni- 
tud, hecho  á la  Inglesa  , pesó  calado  .61499  , y vacío 
37106  , cuya  diferencia  24393  quintales  -es  -el  peso 
que  corresponde  para  equiparle  y provisionarle.  Este 
mismo  peso  corresponde  igualmente  al  Navio  Francés, 

con 
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con  algún  lastre  mas ; que  sea  pues  2:5000  quintales ; 
y rebaxados  de.  los  60023  del  peso  total , quedarán 
35023  5 que  serán  los  que  pesará  el  casco  enteramente 
concluido:  2083  quintales  menos;  que  el  casco  hecho 
á la  Inglesa.  Según  la  fábrica  Francesa,  el  peso  del  cas- 
co será  pues  — h del  peso  .total  de  un  Navio.  En  las 
Fragatas  debe  aun  disminuir  algo , por  razón  de  las 
menos  cubiertas  que  llevan  , y mucho  mas  si  atende- 
mos á lo. dicho  (§.113.)  : en  efedo  iWF.  Bouguer  (Tra- 
tado del  Ñamo  pag.279  y 282  ) pretende  que  el  casco 
de  la  Fragata-,  la  Gazela  de  400;  toneladas: de-  peso  total,, 
solo  pesaba.  138:  de  suerte  , que  aunque  fuesen.  140,, 
solamente:  sería,  este  j — ^ del  primero., 


CAPITULO  2.- 

Del  centro  de  volumen  que  ocupa  el  Navio 
en  el  fluido.. 

134.  T7N  el  Tratado  de  los  fluidos  se  vio  quanto  la’. 

situación  del  centro  de  volumen  contri- 
buye para  el  aumento,  ó.  disminución  de  las  resisten- 
cias , inclinaciones  y momentos.  Se  nos  Irace  , pues 
preciso  calcular  y deducir  el  verdadera  sitio  de  este 
centro.en  el  Navio-,  y considerar  las  ventajas  que  de 
su  mejor  colocación  se.  pueden  alcanzar..  En  el  Escolio 
de  la. Proposición  17.. Lib.,  i.  Tom..i.  de  la  Mechanica. 
diximos  , que  para  hallar  el  centro  de  las  masas  de  un 
cuerpo  igualmente  denso,  como  es  ahora  el  fluido  que 
desocupa,  el  Navio. , no,  hay  sino  multiplicar  el  espacio 
diferencial  comprehendido- entre  los  dos  planos  para- 
lelos al  primitivo  , por  la  distancia  perperidicular  des- 
de este  plano- al  espacio  diferencial,,  integrar  este  pro- 
dudo  , y partir  después  por-  el  espacio  que  ocupa  el. 

cuer— 
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cuerpo  , pues  el  quociente  será  la  distancia  perpendi- 
cular desde  el  plano  primitivo  al  centro  de  las  masas 
ú del  volumen.  De  esta  suerte  dividido  todo  el  cuer- 
po del  Navio  en  prismas  por  planos  horizontales  y 
verticales  , y supuesto  que  uno  de  ellos  esté  conteni- 
do , como  diximos  (§.  107,),  por  dos  reétangulos  pa- 
ralelos , cuyos  lados  sean  ay  b , e yf,  será  el  espacio 
diferencial  de  este  prisma , como  diximos  en  el  mismo 

§ zuzzaedx-^ — ^(/—e)xdx-i — yib — a)xdx-^  ^ , 
d d d" 

•expresando  x la  distancia  perpendicular  desde  el  pla- 
no primitivo  al  espacio  diferencial.  Siguiendo,  pues, 
la  regla , será  la  distancia  desde  el  mismo  plano  al' 
centro  de  gravedad  del  prisma  rrr 

Jl^aexdx~i-^(f — e)x'^dx-+-~-(b — d)x'^dx-+-  {f- — 


f(aedx-+-  ( f—e)xdx-^-  -^(b — a)xdx-^'^^-^(f — e)(b — 

^ d d d~  / 

después  de  haber  colocado  d por  x.  E integrando 
efeélivamente,  y reduciendo, quedará  dicha  distancian 
ld(ae-^af-^eb-i--^bf) j d(bf—ae) 


> el 


2ae-¥-af-^eb-^ibf  ' * z(2ae-*-af-i-eb-+-2bf) 

signo  positivo  quando  el  plano  primitivo  es  el  menor 
4r,  y el  negativo  quando  es  el  mayor  bf.  Suponien- 
do ahora  ezr-f,  como  hicimos  pn  el  mismo  (§.107.), 
en  lo  que  no  se  comete  sensible  error  , quedará  la  dis- 
tancia reducida  á ^ : esto  es  , igual  á la 

6{bf-\-ae) 

mitad  de  la  altura  del  prisma  '^d , mas  ó menos  el  pro- 
duélo  de  la  misma  altura  por  la  diferencia  de  los  dos 
planos , partido  por  6 veces  la  suma  de  los  mismos. 

135  Supongamos  ahora  que  cada  sólido  compre- 
hendido  entre  dos  secciones  horizontales  de  aquellas 
en  que  se  cortó  el  cuerpo  del  Navio  sea  uno  de  estos 

pris- 


QUE  OCUPA  EL  Navio  en  el  fluido.  8 1 
prismas : sea  el  area  ó superficie  de  la  primera  sección- 
ó línea  de  agua  A , el  de  la  segunda  B , el  de  la  tercera 
C , y asi  en  adelante  hasta  la  de  la  Qtiilla  , que  es  la 
ultima  , y llamaremos  R.  Con  esto  la  distancia  desde 
la  línea  del  agua  hasta  el  centro  de  gravedad  del  pri- 
mer sólido , será  ^ , expresando  d la  dis- 

6(A-i-B) 

tanda  de  una  sección  á otra.  La  distancia  desde  la  mis- 
ma línea  del  agua  hasta  el  centro  de  gravedad  del  se- 
gundo sólido  1=  l;d 


La  distancia  al  terce- 


ro 


-D) 


6(B-t-C) 
y asi  en  adelante.  Suponiendo 


6(C-i-D) 

ahora  que  cada  sólido  sea  como  un  cuerpo  reunido  en 
su  centro  de  gravedad,  según  diximos  en  el  Tom.  i. 

Lib.i.  Cap.3  , será  la  distancia  desde  la  línea  del  agua 
al  centro  de  todas  las  masas  ú de  volumen , igual  á la 
suma  de  todos  los  produftos  de  cada  cuerpo  por  su 
distancia  desde  la  línea  del  agua  á su  centro  , dividida 
pOr  la  masa  ó volumen  total.  El  primer  produóto  es 
íd'{A-i-B)—  Ad^(A — B);  el  segundo  ld^{B-+-C)--Ad\B—C): 
el  tercero  D) : y asi  de  los  demas  : y 

la  suma  de  todos  z:rr^¿¿"(A-t-4B-t-8C-Hi2D....-t-(«— i )4R)- 
Ad^{A — R)  , expresando  n el  primero  de  los  términos, 
y R el  ultimo.  La  distancia , pues  , desde  la  línea  del 
agua  hasta  el  centro  del  todo  del  volumen  será  rr~  — 

^í¿'(A-f-4B-»-8C-t- 1 2D-H (n — i)4R) — 7,  (A — R) 


í¿(^A-+-B-4-C-4-D-+- -+-rR) 

d('A-+-B-»-2CH-3D-t- -h(» — i)R) — ,-:<^(A— R)  „ 

^A-i-B-+-C^D-*- h-‘R  * ^ 

el  exemplo  que  dimos  del  Navio  de  42  pies  de  manga 
§.108,  se  halló  A— 53 12 , B— 4972 , C=:4344,  D — 
3492  , £==2314,  R=:2oo,  ¿í— 3 y iA-t-B-+-C-t- 

17878:  luego  tendremos  por  la  dis- 

Tgm.i,  L tan- 


8 2 Lib.  2 . Cap.  a . Del  centro  de  volumen 
tancia  desde  la  línea  del  agua  al  centro  del  volúmeti. 

2Í 

^ j(i  3 a 8-+-497  2-4-8  6 8 8-1-1 047 6-f-9 2 5 6-4-1000^ (531 2 1000) 
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1.7878 

'zrr.j  pies  , menos  V°  de  pulgada , ú despreciando  un 
corro  quebrado, serán  6 pies  1 1 pulgadas  lo  que  el  cen- 
tro del  voliínien  está,  debaxo.  del  fluido. 

135  En  este  cálculo , como  se  ha  visto , se  ha  des- 
preciado el  hacer  atención  al  volumen  que  ocupan  la 
Tablonería  , Qifllla , Roda  , Codaste  ,,  Taxamar  y Ti- 
món , porque  fuera  muy  corta  la  alteración  que  pu- 
dieran producir^  pero  respeto,  á que  la  Quilla  puede  ha- 
cer baxar  algo  el  centro,  se  pueden  tomar  7 pies. 

.137  Para  hallar  lo  que  el  mismo  centro  del  volu- 
men se  aparta  de  la  Roda.,.el'-Codaste,  ó lo  que  es  me- 
jor de  la  Quaderna. maestra.,  servirá  la  misma  fórmula, 
con  la  diferencia  de  que  cada  sólido  ó prisma,  será  aho- 
ra el  espacio  comprehendido,  entre  dos.  Quade.rnas  , y 
las  areas  ó.superfícies  las  secciones  de  las  mismas  Qita- 
dernas  : de  suerte,  que  A será  el  area  que  la  Quaderna 
maestra  tiene  debaxo  del  fluido  , B la. que  tiene  la  III , 
ó la  3 , C. la  que  tiene  la.  VI,  ó la  6 , y asi  de  las  de- 
mas. Pero.  es.  menester  advertir  que.  después  de  las  ul- 
timas. QiiadernasXXVII  ,033  ,.hay  otro  pequeño  só- 
lido ó prisma  comprehendido  entre  dichas  (^ladernas 
Y la  Roda  ó Codaste.,  Para  introducir  este  en  la  fór- 
mula , supuesto  que  sea  ¿/I  la  distancia  de  dichas  Qiia- 
dernas  á la  Roda  ó Codaste^  ó la. distancia  media,  será 

la  distancia. de. las  mismas  Qua- 

o(R— )— o)^: 

demás  al' centro  de!  prisma , y (n — la  del  mis- 
mo centrod  la  Quaderna  maestra  :.  su.momento.  ó pro- 

dudo  será  — iy-Hi<h^j<hR  ;•  hagase  ahora 

■expresando /s;  la  razón  entre,  las  distancias  dy  ^ , y se 

re- 


que  se  debe  añadir  al  numerador  de  la  fórmula  para 
que  quede  introducida  la  acción  de  dichos  prismas 
extremos.  Añadida  , se  reduce  á 


d!  ^ ^ A-+-B-t- 2 C-+- 3 D-H& . . . . 


introduciendo  asimismo  en  el  denominador  el  volti- 
men  de  los  prismas  extremos  , ó tomando  por  deno- 
minador el  volúmen  -de  todo  el  cuerpo  del  Navio  su- 
mergido en  el  fluido  , dividido  por  la  distancia  d de 
úna  Qiiaderna  á otra. 

138  No  hay  ahora  cosa  mas  fácil  que  hallar  los 
valores  de  A , B , C , D , &c.  : cada  area  de  estas  es 
igual , por  lo  dicho  en  el  §.  io5  , á la  suma  de  la  mitad 
de  la  línea  de  agua  AD  , de  dos  veces  la  ED  , de  otras 
dos  la  HG , y asi  en  adelante  hasta  tomar  la  de  la  mi- 
tad de  la  anchura  de  la  Qiiilla  , multiplicada  por  la 
distancia  de  una  sección  á otra.  Asi  en  el  exemplo  que 
diínos  en  el  §.108  , todas  las  cinco  casas  que  corres- 
ponden á la  Qitaderna  o , son  las  quartas  partes  de 
estas  líneas  : multiplicando  , pues  , la  primera  por 

2 , y las  otras  por  4 , y añadiendo  la  mitad  de  la 

anchura  de  la  Cotilla  será  la  sumaz= 

i>.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p. 

21  o-t-4i  8-H39  8-4-35  0-4-29  4-4-0  8r~  i58| : 

luego  A (T58t)  3í.rr=589  , por  ser  3 Ha  distancia 

entre  las  secciones  ó líneas  de  agua.  Del  mismo  mo- 
do , las  cinco  casas  que  corresponden  á la  Qviaderna 

3 , son  las  mitades  de  las  líneas  de  agua  ; luego  to- 
mando la  primera  , y el  duplo  de  las  otras  , con  la  mi- 
tad de  la  anchura  de  la  Quilla,  tendremos  la  suma, que 


Lz 


sera 
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p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p.  p. 

seri  20  11-+-41  8-H-39  8-4-35  iqh-2P  4-t-oQ  8— 158,^: 
luego  B=cr:(i'(58  ,\)  3 ^=588.  Lo  mismo  se  ha  de  ha- 
cer con  las  cinco,  casas  de  la  Qi-iaderna  6-,  p , 12.  &c. 
para  hallar  los  valores  de  C , D , E , &c.. : solo  en  la 
3 3 se  tomará  dos  veces  la  primera  casa  , y quatro  ve- 
ces las  otras  , porque  asi  en  esta  Qi-iaderna  , conlo- 
en la  maestra  , se  tomó  en  el  exemplo  la  mitad  de  las 
medias  líneas  de  agua.  Hecho  asi , se  encuentra  C err: 
580,  0=565,  E=54i  , F=5I5,  G = 473  , 
Hnrrqiy  , 1=  355,  Kr=  284  , L=z  IP3,  y R=r  62. 
A mas  de  esto,  tomadas  las  medidas  en  el  plano  es 
^ — - 1 : luego  colocando  todos  estos  valores  en  el 
numerador  de  la  fórmula  , tendremos  por  la  parte 
que  toca  á Popa 

7Í(H7-4-S88-t-l  160-4-169 5-4-2  il54-tr'2 57 5-+-2 8 3 8-1-291  6-4-2  8 40-+r2 5 5.6-4-19 30) -4-  _ 


7l 


3 


)-A(58p- 


^^-4-i6-2 


•4.7 


ZZI5P387— 3i3=i5P074. 


2 

13P  Para  lia  de  Proa  es  A , como  antes 58p  , 

B — 588,  C=575,D  = 557,  E=:52pj  F=4p2, 
Gr=:42  2-,  Hrzz:3  ro4lz=r:.i27-,  Rnrr~  18  , y á mas  de 
esto  ’-f  '■  t:on  que  substituyendo  estos  valores  en 
el  numerador  de  la  fórmula  , se  reducirá  á 


71(^147-4-588-1-1 1 50-4-1  671-4-2  1 16-1-246.0-4-1  5-32-1-2170-4-1.01.6-4-1  80) 

r=  .•7iC58pf  - i8).nzr  1.00204.  Como  esta  cantidad  es 
los  momentos  de  Proa  , y opuestos  á los  de  Popa  , será 
negativa  : con  que  la  distarícia  horizo4ital  desde  la 
Qiiaderna  maestra  al  centro'  de  las  masas  ú del  volú- 

men.,.  sera  zzn: -J  habiendo  puesto  por 

02573 


denominador  el  volumen  delBüque,eomo  en  el  §.108, 
dividido  por  7 1 distancia  de  Qiiaderna  á Qiiadernai, 

que 


Q.UE  OCUPA  EL  NavIO  E>j  EL  ELUTDO.  0 f 

que  se  reduce  á 5,  pies  yi  pulgadas,  05^5  porque  por 
no  dilatar  mas  el  edículo  omitimos  hacer  atención  á la 
inclinación  que  tiene  la  QLÜlla  con  el  horizonte  , por 
ser  muy  corta  la  diferencia  que  puede  producir  : así 
como  d la  altura  de  3 i pies  que , en  las  Quadernas  de 
Proa  y línea  mas  baxa,  es  algo  menor. 

140  Como  la  Eslora  que  se  ha  dado  al  Navio  de 
60,  es  de  Xy2  pies  , y la  colocación  de  la  Qiiaderna 
maestra  á 82  distante  de  la  Popa  : distará  la  Qtiaderna 
dei  medio  del  Navio  solos  6 pies  , por  Ib  que  el  cen- 
tro. de  volumen  y el  de  gravedad  solo  están  ^ de  pie 
mas  á Proa  que  el  medio  del  Navio. 

141  Hallado  el  centro  de  volumen  del  Navio  para 
una  determinada  línea  de  agua , conviene  especular  la 
alteración  que  tendrá , puesto  en  otra  qualquierá  lí- 
nea.. Supongamos  que  en  lugar  de  quedar  sumergido 
en  el  fluido  , como  en  el  cálculo  del  §.108,  se  quiera 
el  numero  n de  pulgadas,  mas  ó menos  calado  , ó en 
otra  línea  paralela  á la  primera  5 pero  mas  ó menos  al- 
ta del  numero  de  pulgadas  n Siguiendo  las  reglas  ci- 
tadas de  hallar  el  centro  de  las  masas  , se  puede  supo- 
ner que  por  el  centro  de  volumen  ya  hallado , pase  un 
plano  horizontal , y que  este  sea  el  primitivo  : que  el 
todo  se  componga  de  cuerpos  , cada  uno  reunido  en 
su  centro  , uno  el  todo  del  volumen  que  antes  ocupan 
ha  el  Navio  en  el  huido  , que  llamaremos  v , y otro 
la  nueva  porción  que  se  sumerge  , que  es  ,\na  el  pro- 
du¿lo  del  arca  de  la  mas  alta  linea  de  agua  a por  la  al- 
tura que  de  nuevo  se  ha  de  sumergir.  Con  esto  el 
momento  del  primer  cuerpo  será  cero  , porque  su  cen- 
tro coincide  con  el  plano  primitivo  : y el  momento 

del  segundo. será  siendo  i la  distancia 

desde  la  línea  del  agua  al  centro  de  volumen,  y — - lo 

que  dista  el  centro  del  nuevo  cuerpo  que  se  sumerge 

de. 


2 ó Lib.2.  Ca?.2.  Del  centro  de  volumen 

/,na(d~+-£) 

de  la  misma  línea  de  agua  : luego 


V 


será  lo 


.na 


que  el  nuevo  .centro  del  volúmen  se  apartará  del  prí- 

Ána(diit~) 

mero : y por  consiguiénte 
v(d±hn)- 


V 


,na 


2.1+4 


lo  que  el  mismo  nuevo  centro  de 

v-r~r,na 

volúmen  distará  de  la  superficie  del  agua.  Pero  la  can- 
tidad  ; — i — ^ se  hace  despreciable  ^ con  que 


también  podemos  asignar  por  la  referida  distancia 

— ; ó porque  á diferencia  de  otra  cantidad 
v±lhnx  ^ 

despreciable,  es  — ‘ l--=  A»  ? será  igualmente  la 
^.na 

distancia  del  nuevo  centro  de  volúmen  á la  superficie 
idcl  fluido  r= — el  signo  positivo  para 


v~f~.,\na 

quando  se  aumenta  el  volúmen  , y el  negativo  para 
quando  se  disminuye.  Si  substituimos  en  qualquiera 
de  estas  fórmulas  los  valores  que  hallamos  §§.ioS,  135 
para  el  Navio  .de  nuestro  exeraplo  , baxo  el  supuesto 
que  haya  de  sumergirse  hasta  otra  línea  paralela  á la 
primera  distante  6 pulgadas,  ó que  sea  «zrz:  6,  tendre- 
mos 7; ^2573  , a 5312  , y dzrrz6 pies  1 1 pul- 

gadas : con  que  será  la  diferencia  vertical  desde  el 
centro  de  volumen  i la  superficie  del  fluido  

■ — (-Irrrry  pies  i \ pulgadas  : ó por  lo 

62573-4-5312'  ^ & 

que  se  ha  diclno  haberse  despreciado  r=  7 § pies. 

142  Mas  fácil  y generalmente  se  puede  lograr  esta 
solución  , no  solo  en  el  caso  de  sumergir  mas  ó menos 
el  Navio  , sino  también  en  el  de  alterarle  su  cuerpo, 

lie- 


QUE  OCUPA  EL  NaVIO  EÑ  EL  FLUIDO.  87 

llenando  mas  ó menos  sus  Qiiadernas  , ó lo  que  es  lo 
mismo  aumentando  ú disminuyendo  su  volumen  en 
qualquier  parte..  Qiie  sea.  por  excmplo  lu  el  volumen 
que  se  le  quiera  agregar  , y/la  distancia  desde  el  cen- 
tro de  este  volumen  al  centro  de  volumen  del  Navio : 

y seran-wH-w  : wz — f:. distancia  desde  el  mis- 


u-\-w 


mo  primitivo  centro  de  volumen  del  Navio  al  nuevo 
que  se  desea.  La  distancia  f puede  ser  positiva  ó ne- 
gativa , según  el  centro  del  volúráen  que  se  añadiere 
esté  mas  baxo.  ó alto  que  el  centro  de  volumen  del 
Navio  : y asimismo  la  iv  será  positiva  ó negativa , se- 
gún se.  añadiere  ó substraxere  el  volumen-  De  esta, 
suerte  si  el  Navio  se  llenare  mas.  en  sus  fondos  , ó co- 
mo dicen  los  Marineros,  se  le  diere  mas  plan  , se  ele- 
vará sobre  las  aguas  de  igual  volumen  al  añadido , y 
tendremos  dos.  cantidades  iguales  w , una  positiva  y 
otra  negativa  ;■  y asimismo  dos  distancias/,  una  posi- 
tiva y otra  negativa  : eiproduéfo  de  las  dos  positivas,, 
asi  como  el  de  las  dos  negativas,  es  positivo  5 por  con- 
siguiente ambos  son  positivos  , y la  suma  será  el  pro- 
dudo del  volumen  añadido  iv  por  la  distancia  entre, 
los  dos  centros  del  añadido  y substraído. 

143  Por  lo  que  toca  á lo  que  el  mismo  centro» 
puede  apartarse  ó.  aproximarse  á la  Qiiaderna  maestra,, 
respedo  á que  para  que  el  cálculo  sea  exado  es  preci- 
so que  el  nuevo  cuerpo  que  se  sumerja  sea  corto,  siem- 
pre resultará  una  cantidad  despreciable  en  la  mutación, 
horizontal  del  centro  de  volumen.. 

144.  Como  añadiendo,  el  nuevo  volumen  5312.  J 
rzr  2656  pies  que  se  supone  sumergirse  mase  1 Navio,; 
á los  66064  pies  , volúmen  total,  que  én  el  cálculo 
resultaron  , serán  68720  , que  es  el’volúmen  que  por 
experiencia  (§.117)  se  halló  con  corta  diferencia , de- 
be ocupar  un  Navio  de  este  buque , tendremos  que  el 
centro  de.  volumen  en  él.  estará  debaxo  de  la  super- 
ficie. 


88  LiB.2  . CaT.I.  t)EL  centro  del  volumen 
ficie  del  agua  de  los  mismo  7 ? pies. 

145  Habiendo  hallado  el  centro  de  volumen  de  lut 
Navio  , es  fácil  hallarle  en  los  demas  , si  en  sus  fondos 
fueren  enteramente  semejantes.  Llámese  n el  Navio, 
cuyo  centro  de  volvimen  se  tiene  conocido,  y N el  otro 
en  quien  se  pretende  hallar  t sean  ; 


m la  Manga. 

’u  el  volumen  sumergido. 

A el  area  ó sección  de  la  superficie 
del  fluido. 

d la  distancia  desde  la  superficie  al 
centro  de  volumen. 


;■  En  el  primera 


M la  Manga, 
y el  volumen  sumergido. 

X La  distancia  desde  la  superficie  del 
fluido  al  centro  de  volumen. 


En  el  segundo. 


Respefto  que  se  suponen  semejantes  en  sus  fondos  los 

Navios  , será  W : m^z=zN  : - , volumen  que  de- 

M’  ^ 


hiera  ocupar  el  Navio  n para  quedar  en  la  misma  dis- 
posición  que  el  otro  N : lo  que  dá^ j^por  el  vo- 


lumen que  debiera  ocupar  de  menos  ú de  mas  , y 

?ni  V 
V 

por  la  altura  que  hubiera  de  tener  de  menos  ó 

a 

mas  calado  , para  quedar  en  la  misma  disposición : 

gy  yg  ^ V 

por  lo  que será  la  distancia  desde  la  superficie 

2a  ^ 

del  fluido  al  centro  del  volumen  v — -^7—  : y el  rao- 

M’ 


mentó  de  este 


rri^Y 


mi  V 

lo  que  di 

y\  2a  ^ 


QüE  OCUPA  EL  Navio  en  el  fluido.  8p 
ía  distancia  del  centro  de  volumen  total  v , al  nuevo 

centro  de  volumen  en  que  debiera  quedar  el  Na- 


vio n para  estar  en  la  misma  disposición  que  el  N = 


mJV,.,  Mí  \ 


m'i  V 


m^V 

líír) 


luego  la  distancia  desde  la  su- 


perficie del  fiuido  al  nuevo  centro  de  volumen  será 


a- 


ffjí  V , »»*  V.,  j 

MJ  MJ 


X/— ■ 


)b5  V 


M3 


í* 


■) 


7» 


’V  vizad — x;) 


, que  se  reduce  i 


za. 


mi  V 
MI 


. Quedando  ya  con  esto  el  Navio 


n en  la  misma  disposición  que  el  N , sus  distancias 

desde  el  centro  de  volumen  hasta  la  superficie  del 

fiuido  , deben  ser  proporcionales  á sus  mangas : luego 

^ » X vizad — v)  M /W’V  v(zad — x^X 

m . Mrrr — ^ — L :x  — (-■  -4- -i— ) 

zaW  2a,  ~ za.m\M.^  ^ / 


145  Si  quisiéremos  , por  exemplo , hallar  lo  qüe 
en  el  Navio  de  70  Cañones  está  sumergido  en  el  fluido 
su  centro  de  volumen,  será  V =:zp6')00  , Mz=:  48  : 
y para  el  Navio  de  60  , en  quien  se  halló  d =7  i , 
será  x;rr=:<585jo,  «7=42,  y dm: 53 12-4-188=5^00, 
en  cuya  cantidad  se  añaden  los  188  por  el  grueso  de 
las  tablas,  á fin  de  tener  la  verdadera  area  ó Sección  del 
fluido.  Substituidos  estos  valores  en  la  fórmula,  resulta 

a.- ^ ^(7)^95500  _^68(55o(C7l)i  1000— <58650) 

7.11000V  8’  (7)’p55oo 

gi 


Tom.z. 


M 


o 


Lib.2.  Cap.  3.  Del 

© xz=:  7 pies  lo  pulgadas,,  que  es  lo  .que  en  el  NaVíof 
de  70  está  sumergido  el  centro  de.  volumen  debaxo  de 
la  superficie  del  fluido., 

147  Para  la  Fragata  de  22  Cañones  , será  Vzrr 

25170  , y 32  : luego  ;vr=- 

16  (21)^25170  _ (5865o(C7é)i  1000— 68650) 

2 1, II 000 V (16)’  . (21)^25170  J 

(16)^ 

r=:4pies  9 pulgadas  que  tendrá  esta  Fragata  su  cen- 
tro de  volumen  debaxo  de  la  superficie  del  fluido. 

148  Para  el  Navio- de  tres  Puentes ,,  con  5 1 pies  de 
Manga,  es  ¥=2128293  ,y  M=5i:  luego  será 

14.11000^'^  / 

=29  pies  justos  , que  es  lo  que  en  el  Navio  de  tres 
puentes  estará  el  centro  de  volumen  sumergido  en  el 
fluido.. 


149  De  la  misma  manera  se  hallará  el  centró  de 
volumen  en  los  demás  Navios  y Fragatas  , quandó  sus 
fondos  fueron  semejantes  t no  siéndolo  , será  preciso 
deducirle  por  el  cálculo , como  hicimos  para  el  Navio 
de  5o, 


CAPITULO  3. 

Del  Metacentro^ 

Í50.  ■p  L centro  de  volumen  varia  quando  el  Navio  ; 
Ty  se  inclina  , y de  esta  variación  , como  vi- 
mos en  el  Tratado  de  los  fluidos  , depende  el  mayor  ó 
menor  momento  , y de  este  la  estabilidad  en  el  casó 
Lam.t.  del  reposo*  Qtie  sea  ABD  el  cuerpo  del  Navio,  AD  su 
Fig-ji*  linea  de  agua  quando  está  derecho , y GL  la  misma 

lí- 


Metacentro.  pr 

línea  quando  está  inclinado  , de  suerte  que  LED  r=r 
AEG  será  el  ángulo  de  la  inclinación.  Debaxo  de  esta 
suposición  , y de  ser  dicho  ángulo  infinitamente  chi- 
co , hallamos  {Prop.  ój.  Lib.  2.  Tom.  i.)  que  los  mo- 
mentos verticales,  que  resisten  á la  inclinación  soa 

^HP  5 expresando  A el  ángulo  de  la 

inclinación  , H la  distancia  desde  el  centro  de  grave- 
dad hasta  el  de  volumen  hallado  , P el  peso  total  del 
Navio  , m t\  peso  de  un  pie  cúbico  del  fluido  , e la 
Manga  AD , y c una  diferencial  de  la  longitud  del 
Navio.  Partiendo  ahora  por  P , peso  del  Navio  , que- 

dará  fen.tx.  por  la  distancia  horizontal 

desde  el  ce'ntro  de  gravedad  al  nuevo  centro  de  volú- 
men  ; y siendo  H/m.A  la  distancia  horizontal  desde 
el  centro  de  gravedad  al  primitivo  centro  de  volumen 


G,  quedará 


á la  distancia  horizontal 


CN  desde  el  mismo  primitivo  C al  nuevo  centro  de  vo- 
lumen N.  Qiie  de  N se  levante  la  vertical  NE  , y será 
E lo  que  Mr.  Bouguer  llamó  Metacentro  y siendo  CN 
á CE,  como/íw. A á i , será  CE,  esto  es  , la  distancia' 
desde  el  centro  de  volumen  al  Metacentro  , rrr:-- 

/í’f  5 ó porque  es  , siendo  v el  volú- 

I2Py  r -1  p y 

men  total,  será  CE  rm  — feU. 

iivj 


151  Toda  la  dificultad  consiste  ahora  en  hallar  el 
valor  de /f’c.  Para. esto  supongamos  que  la  distancia 
de  una  (^taderna  á otra  sea  d , que  la  anchura  de  la 
mayor  de  dos  qualesquiera  en  el  arca  ó superficie  del 
agua  seza,  y la  de  la  menor  b con  esto  , la  anchura 
de  otra  Quaderna  distante  de  la  b la  cantidad  x , será 

Ma  b-+‘ 


oí  ^ 

ÍH — 5 con  que  tendremos  — h)^ 

d ^ 


É:i(a-by*-&a-bT-^^(a-by,y 

d a 


luego  el  integral  de  eV,  por  todo  el  espacio  compre- 
hendido  entre  las  dos  Qiiadernas  de  las  anchuras  b y; 


entre  las  Quadetnas  de  la  anchura  ay  b rrr: 

'i{b  ’ — h')-^b{a —.by  ~+-\(,a — b)  ^ )~^d(a  ’ h-íi  * b-^ab  * -^b  ^ ). 

Que  sea  ahora  la  anchura  de  la  Qiiaderna  maestra  A, 
la  de  la  III , 03  r=B  , la  de  la  VI , ó drrrC  , y asi 
de  las  demas  , y será  feU  en  todas  las  Quadernas  des- 
de la  Maestra  hasta  Proa  ó Poparrr - w_ 

2d’-i-d^e-h&) 


expresando  S la  anchura  de  la  ultima  Quaderna , R la 


Qiiaderna  i Qiiaderna  , á la  distancia  desde  la  ulti- 


es  la  distancia  desde  el  centro  del  volumen  al  meta- 
centro. 

152  Si  los  valores  que  hallamos  en  el  exemplo 
§.108  , en  que  calculamos  el  volumen  del  Navio  de 
42  pies  de  manga , se  substituyen  en  esta  fórmula, 


se- 


^ Metacentro.  P3 

s¿r¿  — I-  feU  en  la  Popa  = 

iivJ 

I Wi  K42-+-83 1-^41  iWi  1(41  ^-^83  ]-+-4i|)+.. 

H-(i7|)"(27|-H28)j  , yenlaProarrr 

;;^-((42)X42-^4i  Q-^41  K42-^-83  1-^41  ^ ^4^  H83 1+41  |)-h 


-t-(9|)'(^73-<-i3))  : ó haciendo  realmente  todos 

los  prodiidos  y sumas  , tanto  de  Popa  como  de  Proa, 
es  para  el  Navio  de  42  pies  de  manga,  con  60  Cañones,, 

-í-  fe'^c-=zQ\  pies,  que  es  la  distancia  desde  el  cen- 
12“^^ 

tro  de  volumen  al  metacentro; 

153  Para  añadir  ahora  lo  que  corresponde  por  el 
grueso  de  la  tablonería  en  ambos  costados  , que  es  de 
15  pulgadas,  respefto  que  la  cantidad  f’  demuestra, 
que  la  altura  del  metacentro  es  como  los  cubos  de  las 
mangas  , tendremos  (42)’ : (43f)’izi:pf  ; 10 1,  verda- 
dera altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de  volumen 
en  el  Navio  de  60  Cañones. 

154  A mas  de  esto  se  pudiera  añadirlo  que  el 
mismo  metacentro  sube  quando  se  inclina  el  Navio  de 
cantidad  considerable ; porque  como  los  costados , al 
paso  que  se  levantan  sobre  el  agua  , tienen  mas  salida 
hacia  afuera , particularmente  en  los  extremos  del  Na- 
vio , aumenta  la  cantidad  i .medida  que  la  inclina- 
ción es  mayor : puede  ir  en  tal  caso  la  altura  del  meta- 
centro sobre  el  centro  del  volumen  hasta  11'-  pies. 

155  Hallado  el  metacentro  en  un  Navio , se  pue- 
de con  facilidad  hallar  en  todos  los  Navios  que  tengan 
la  sección  de  la  superficie  del  agua  enteramente  seme- 
jante, pues  en  tal  caso  la  cantidad  fe^c  es  como  los 
quadrados  quadrados  de  las  mangas.  Esta  cantidad  es 

en 


P4  Lib.2.  Cap.  3.  Dei; 

en  el  Navio  de  42  pies  de  mangarrrd^pSip : con  que 
para  hallar  la  correspondiente  en  el  Navio  de  70,  con 
48  pies  de  manga,  tendremos  (42)“^ : (48)+:==  63p8ip : 
lop  1-502  = ,-,7^5  c en  el  Navio  de  70  : luego  será  en 
él  la  distancia  desde  el  centro  de  volumen  al  metacen- 

Tro=: ¡eUrrz — — =:ii  pies  3 ^pulgadas:' 


izvj  95500 

d que  añadiendo  i pie  por  razón  de  la  tabla , y algo 
mas  por  la  de  los  redondos , será  en  el  Navio  de  70, 

— /?’c=:i3lpies. 
l^vJ 

155  Para  la  Fragata  de  22  Cañones , con  3 1 1 pies 
de  manga,  tendremos  (42)“^ : (3 11)“^— 639819:  206761: 
luego  el  metacentro  estará  sobre  el  centro  de  volúmen 

de  g pjgg  2I.  pulgadas  ? ó añadiendo  8i 

25170 

pulgadas  por  razón  de  la  tabla , y p por  la  de  los  re- 


dondos , será  íé^  c ctt  9 
izvJ 


pies. 


1 57  Para  el  Navio  de  tres  puentes  , con  5 1 pies  de 
manga  , es  (42)"^ : (5i)'^c=:6398i9  : 1391434  : luego 
el  metacentro  estará  sobre  el  centro  del  volúmen 

73^^434 jQ  pjgs  j í.  pulgadas  ; ó añadiendo  13  ^ 

^33^53 

pulgadas  por  razón  de  la  tabla , y 1 5 por  la  de  los  re- 
dondos , será  fe^c — : 12  |.  De  la  misma  manera 

\%vj 

se  procederá  para  hallar  lo  propio  en  los  demas  Na- 
vios. 

158  Hallado  el  metacentro  por  lo  que  toca  á las 
inclinaciones  laterales  , resta  hallarlo  por  lo  que  per- 
tenece á las  que  puede  tomar  el  Navio  de  Popa  á Proa, 
ó sobre  un  exe  horizontal , perpendicular  á la  Qtiilla, 
que  pase  por  el  centro  de  gravedad.  Qtie  sea  A el  án- 
gulo de  estas , supuestas  iníiuitamente  pequeñas , y el 

an- 


MjE.T  AC  E N TR  o. 

ajicho  de  una  QLiaderna  en  la  superficie  del  finido , y z 
la  distancia  horizontal  de  esta  al  plano  vertical  per-' 
pendicular  á la  Qiüllá , que  pasa  por  el  centro  del  vo-- 
lumen  total  sumergido  : con  esto  , ydz  será  una  dife- 
rencial del  aaea  ó sección  del  Navio  en  la  superficie 
del  finido  , yzdzfen.A  la  del  pequeño  volumen  que  se 
sumergirá  en  la  inclinación  , y yz'dzfen.A  su  momen- 
to : por  lo  que,  fen.Afyz^dz  será  el  momento  total  de 

íbtj 

la  nueva  parte  sumergida , — distancia  ho- 
rizontal desde  el  centro  de  volumen  á la  vertical  que 
pasa  por  el  metacentro , y -—-Jyz'dz  la  del  centro  de 

volumen  al  metacentro.  Para  hallar  ahora  el  valor  de 
fyz^dz,.  supongamos  que  sea  a el  ancho  de  una  Qua- 
derna  en  la  superficie  del  finido  , el  de  otra  inmedia- 
ta menor , d la  distancia  de  .Qtiaderna  á Quaderna , fi' 
la  que  hay  desde  la'  Quaderna  a al  plano  vertical  que 
pasa  por  el  centro  de  volumen , y aí  la  que  hay  desde 
la  Quaderna  b i otra  intermedia  entre  by  a:  con  esto,, 

ax-^b(d—^__  ^ ancho  de  dicha  Qiiaderna. 

d 

intermedia , y zz=r.n-¥-d—x  j por  lo  que  tendremos. 


yz  - dz  - — — dx(n-i-d — x) ' 


ax-^b{d — x) 
~d 


-d)~~ 


-(a — b){n-^d)'x- 
— zbd(n-+-d)x- 
cuyo  integral  completo  es 


) — 

-2  (a-—b)(n-i-d),^x-i-(a,- 
-bdx‘ 


bd(n-i-d)-  -+- \d{a— b)(n-^-d) ' — \d^  (a — b)(n-y-d)-¥-\d ’ (a — 
-—bd'{n-i-d)  -+-jbd^ 

:===ln^d(a-^b)-+-\nd%ar+-2b').-+-^.^d^(a-\-'}b)..  Será,  pues,, 
este  el  valor  de  fyz'dz  , correspondiente  al  volúmen 
comprehendido  entre  las  Quadernas  , cuyas  anchuras 
son  a y b.  Qiie  sea  ahora  A la  anchura  de  la.  Qi-rader- 

na 


'p  é CtB.  1.  Ca?.  3 . 6ec 

na  maestra  en  la  superficie  del  agua , B la  de  la  III, 
C la  de  la  VI , y asi  en  adelante  : como  también  ^ la 
distancia  desde  el  centro  de  volumen  á la  Quaderna 
maestra.  Substituyase  en  la  fórmula  ^ por  n , A por 
, y B por  h , y será  el  valor  de  fyz'dz  co’rrespondiem 
te  al  volumen  comprehendido  entre  la  o ylalllzr:; 

La  distan- 
cia desde  el  centro  de  volumen  á la  Cuaderna  III , es 
q-*-d  : con  que  substituyendo  en  la  misma  fórmula 
q-^d  por  n , B por  <t,  y C por  b,  será  el  valor  de  fyz'dz 
correspondiente  al  volumen  comprehendido  entre  la 
^Quaderna  III  y VI  |•5''i(B-^-C)-^-|^i*(4B-^-5C)-H 
ftd^(i  1B-4-17C).  De  la  misma  manera  se  hallarán  los 
demas  valores  de  fyz^dz  correspondientes  al  volumen 
comprehendido  entre  las  otras  Quadernas,  hasta  la  ul- 
tima de  Proa , y sumando  , se  hallará  que  el  que  cor- 
responde al  volumen  entre  la  Qiiaderna  maestra , y 
la  ultima  de  Proa  es  — 

~q ' í?(  jAH-B-4-C-*-D-i-E-t-&) 

( j A-t-aB— t-qC-i— íD-t-8EH-&) 

1 ,-jú?’(A“^8B-4-2oC-+-32D-t-44EH~&) 

. (o-t-B-Hj  C-4- 1 3 D-+-2  5Eh-&) 

de  series  se  ve  claramente.  Los  coeficientes  de  las  tres 
primeras  aumentan  en  progresión  Arithmética  , y los 
de  la  quarta  son  la  suma  de  los  quadrados  de  los  nú- 
meros que  expresan  el  lugar  que  ocupan  sus  dos  tér- 
minos precedentes : v.g.  el  13  es  la  suma  de  9 y 4, 
quadrados  de  los  números  3 y 2 , que  son  los  lugares 
que  ocupan  la  C y laB  : el  25  es  la  suma  de  i5  y p, 
quadrados  de  los  números  4 y 3 , que  son  los  lugares 
que  ocupan  la  D y la  C , y asi  de  los  demas.  A mas  de 
esto , para  hallar  el  valor  de  fyz^dz  , correspondiente 
al  volúmen  comprehendido  entre  la  Qiiaderna  maestra 
y el  plano  vertical , que  pasa  por  el  centro  de  volú- 
men , no  tenemos  sino  substituir  en  la  fórmula  o por 


1 

> cuya  orden 
J 


Metacentro.-  py 

fíf  qpotdy  Aporb , y la  anchura  del  Navio  en  et 
mismo  plano  vertical  por  a ; pero  respedo  de  que  en 
aquel  parage  es  cortísima  ó ninguna  la  diferencia  en- 
tre los  anchos  de  las  Quadernas  , se  puede  substituir 
también  A por  y tendremos  por  dicho  valor  A. 
Ultimamente  para  hallar  el  valor  de  fyz^dz,  correspon- 
diente al  volumen  comprehendido  entre  la  ultima 
Qiiaderna  de  Proa  y la  Roda , supongamos  que  sea  S 
el  ancho  de  dicha  última  Quaderna , \ la  distancia  de 
ella  i la  Roda  , y r el  número  de  Quadernas , excepto 
la  maestra}  lo  que  dará  para  el  espacio  comprehendido 
entre  R y S , n:=iq-^-r — i , y para  el  comprehendido 
entre  S y la  Roda,  — r.  Substituidos  estos  va- 

lores en  la  fórmula  , resultan  los  últimos  términos  en 

las  series  , 'f;q’^{d-h-i<i)S-+-q(rd(d-^kS)  —d^-i-IC)S-i 

,\(6r'd\d-i-f()—/^rd(d^ — lC)-+-d^-+-liC}S  , por  lo  que 
la  distancia  desde  el  centro  de  volúmen  al  metacen- 
tro en  las  inclinaciones  de  Popa  á Proa , será  


P‘ 


q‘d(^  1- A-4-B-f-C-f-D-í-E-f-&)-4-  ^q  * (d~^f!¡)S 

'L ) qd'-  (f  A-»-2B-f-4C-f-<5D-i-8E-f-&)-4-^(rí¿(í¿-f-)^)— 

^ j hd  \ A-t-8B-H2oC-t-32D-i-44E-+-&)-t-A(d/''‘i¿'*(<¿-4-^)-4-¿'-+-^  )S 
L \d\  o-t-B-i-5C-f-i3D-4-25E-*-&)  — f — ^')S 

Bien  entendido,  que  esto  es  tanto  para  Proa,  como  pa- 
ra Popa,  y que  para  esta  es  q negativo. 

159  Si  en  esta  fórmula  substituimos  las  cantida- 
des Am;42  : Bm4i  : Crr=:4i , 10  : Drrír4i  , 8 : 

£=41,  6-.  & : d=:yl  : ^—4 , 9 : y— 5 ; r=9, 
que  hallamos  para  la  Proa  en  el  exemplo  del  Navio  de 
60  Cañones  con  42  pies  de  manga  §.108  , se  tiene 
l^'Arrr:  1750  : la  primera  serierrr  59912  : la  segun- 
da rrr  702690;  y tercera  y quarta  juntas  — 2808127: 
cuya  suma  es  3572469.  Parala  Popa  es  A = 42  : 


B=:4i  , 10  : C 
10;  & ; 7I : k. 

Tom.2. 


= 4: 


8:  Dr=;4i,4.:  F. 


40 


, 4 • 

:ii ; y resulta 
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l^’Azrr; — 1750  : la  primera  serie  =78125  : la  se- 
gunda =1—1094671  5 y la  tercera  y quarta  juntas 
^2=35200707  : cuya  suma  es  4182411  , que  junta  con 
la  3 572469  , hacen  7754880.  Partiendo  esta  cantidad 
por  6585o=:6865.o-- 28oo  = ‘r’ , volumen  que  ocu- 
po el  Navio  de  60  , menos  2800  , volumen  de  la  ta- 
blazón que  no  entró  en  el  cálculo  , resultan  1 17I  por 
la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  del  volúmen 
en  las  inclinaciones  de  Popa  á Proa.. 

160  Hallada  esta  altura  en  un  Navio , es  fácil  ha- 
llarla en  los  demas  , si  antes  se  tienen  calculadas  las 
que  corresponden  á las  inclinaciones  laterales , y se 
suponen  enteramente  semejantes  la  secciones  hechas 
por  un  plano  coincidente  con  la  supeificie  del  agua ; 
pues  como  ambas  alturas  en  uno  y otro  Navio  son  co- 
mo los  quadrados-quádrados  dé  sus  dimensiones  li- 
neares j tendrán  estas  entre  si  la  misma  razón.  . En  el 
Navio  de  60  (§.152)  se  halló  la  altura,  del  metacentrQj 
sobre  el  centro  de  volumen  en  las  inclinaciones  latera- 
les , 9 j pies  : y en  las  de  Popa  á Proa  acaba  de  ha- 

llarse = 1 17 1-  En  el  N^vio  de  70  se  halló  la  prinlera 
(§.  15  5 )=  II  pies  3 j-,  pulgadas liiego  serán  9], : 
117’ = I i j-^  : 142  pies'  5 pulpadas  , altura  del  méta- 
centro.  sobre  el  centro  de  voluinen  en  'élNavio  de  70, 
en  las.  inclinaciones  de  Popa  á Proa.  En  la  Fragata  de 
22  Cañones  se.  halló  la  altura  del  metacentro.,  sobre 
el  centro  de  volumen  en. las  inclinaciones  laterales, = 
8 pies  2 j pulgadas  ; luego  será  9f  : 1 1 7’=;8 4 ; 1031, 
igual  á la  altura  del  metacentro  en  las  inclinaciones  de 
Popa,  á Proa  5 y en  el  Navio  de  tres  puentes  se  halló  la 
misma  , en  las  inclinaciones  laterales  , =:  lo  l;  pies : 
luego  será9|  : 117^=10—  : 131^3  igpal  á la  altu- 
ra en  las  inclinaciones  de  Popa  á Proa.  .Si  las  seccio- 
nes horizontales  de  I05  Navios , hechas  - por  la  'Super- 
ficie del  agua  3 no  .fueren  semejantes  será  .'  .preciso 
calcular,  para  cada  uno  separadamente.,  la- altura  del 

meta- 
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métacéntfo , según  se  ha  visto  en  el  exemplo  del  Ña- 
vio  de  6o  Cañones. 


CAPITULO  4. 

' ' . Del  centro  de  gravedad,  ' 

i , • 

161  /^On  las  reglas  ya  tantas  veces  repetidas  para 
hallar  el  centro  de  gravedad  de  un  cuerpo, 
se  ve  el  modo  de  calcular  el  de  un  Navio , de  cuyo 
conocimiento  depende  el  de  la  estabilidad  y todas  isus 
rotaciones..  Si  el  peso  de  cada  una  de  las  piezas  ó efec- 
tos que  componen  ó sé.  encierran  en  la  Nave  , se  mul- 
tiplica por  la  distancia  desde  su  centro  de  gravedad  al 
plano  horizontal , que  coincida  con  la  Chilla  , y la 
suma  de  todos  estos  produdos  se  parte  por  el  peso  to- 
tal, el  quociente  será  la- distancia  desde  el  plano  al 
centro  de  gravedad  del  todo  del  Navio.  Este,  cálculo 
se  hace  dilatado  y penoso  por  el  gran  número  de  pie- 
zas y pesos  de  distintas  figuras  que  se  necesitan  exa- 
minar 5 pero  se  puede  hacer  por  partes  : esto  es  , ha- 
llar primero  el  centro  de  gravedad  de  cierto  número 
de  ellas , y proceder  con  estas  como  en  cada  una  se- 
parada. En  la  Tabla  siguiente  se  manifiesta  este  mo- 
do de  proceder , y la  resulta  del  centro  de  gravedad 
del  Navio. 


Na  Ta- 
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'tabla  prirfiera  y cálculo  para  hallar  el  centro  de  gror 
vedad  del  casco  del  Navio, 


> 

Altura 

Su 

de  su 

Produc- 

peso. 

centro. 

tos. 

Qiiadernas 

8850 

57528 

Tablas  de  dentro  y fuera.  . . . . 

8100 

7 

56700 

Primera  cubierta 

2640 

20 

52800 

Segunda  cubierta 

2100 

27 

56700 

Sollado 

2570 

13 

43410 

Alcázar  y Castillo 

860 

34 

29240 

ToldiUa 

250 

40 

10000 

Qiúlla  , Contraquilla  , Zapata  > 
y Sobrequilla 

} 455 

— I 

—455 

Bulárcamas  y Busardas.-. . . . . . 

650 

5 

3250 

Carlingas . . . 

50 

2 

100 

Mamparos  de  ladrillo  y tabla. . 

300 

7 

2100 

Timón. 

100 

12 

1200 

Taxamar 

160 

18 

2880 

Obra  de  Popa 

40 

27 

1080 

Suma 27125  316988 

455 


Suma 31^533 


Partidos  los  31^533  por  27125  , vienen  al  quocknte 
1 1 1 pies  , altura  del  centro  de  gravedad  del  casco  del 
Navio  sobre  la  cara  alta  de  la  Calilla. 
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“tAhla  segunda  y cálculo  para  hallar  el  centpo  de  gra-' 
vedad  del  todo  del  Havío^ 


Su 

Altura 

del 

Produc-  , 

peso. 

centro. 

tos. 

Artillería 

2400 

24 

57500 

Balas 

800 

5 

4000 

Pólvora 

280 

7 

1960 

Arboladura ...  

670. 

55 

Os 

oc 

0 

Xarcia,  Velamen  y Motoneriaj  ^ 
pendiente S ' 

60 

40200 

Cables,  Xarcia,  Velamen  y Mo-’ 

>1000 

15 

-J\ 

0 

0 

0 

tonería  de  respeto; 

,A.nclas»  • • • • •.  * 

5 

320. 

34 

10880 

Víveres  de  tres  meses. . . — . . 

2850 

í3 

37050 

Aguada  de  dos.  meses. 

1600 

7 

II  200 

Lancha , Bote  y Sereni 

3,00 

3^ 

9600 

Gente  con  su  ropa 

800 

2^7 

2i5oo 

Lastre. 

4935 

3 

14805 

Sumas. 

1662  f 

260745 

Sumas  precedentes.  . . 

27125 

3 16988 

Sumas  totales. 

43750 

57773 j 

Partidos  los  577733  por  43750 , vienen  al  quoclenrc 
13  pks  y altura  del  centro  de  gravedad  del  todo  del 
Navio  sobre  la  cara  alta  de  la  Qiiilla. 

162  Este  cálculo  es  difuso  si  se  lleva  con  la  debida 
proligidad.  Para  la  prddica  de  los  Construftores  será 
aun  mejor  , hallar  la  situación  del  centro , por  el  de 
otro  Navio  ya  hallado  5 atendiendo  después  á las  di- 
ferencias ó alteraciones  que  hubiere  prafticado  en  el 
suyo.  Los  principios  expuestos  nos  facilitan  el  modo 
de  exccutarlo  con  la  ayuda  de  una  sola  experiencia, 

que 
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que  repetidas  veces  praftican  los  Marineros  , y Ilarhaií 
dar  pendoles.  Se  reduce  á inclinar  el  Navio  , pasándole 
á un  lado  toda  la  Artillería , Balas  que  están  sobre  las 
Cubiertas  , Caxas  y Cófanos  de  la  Tripulación  , y á 
poner  Pipas  llenas  de  agua  colgadas  á los  extremos  de 
las  Vergas  , y sobre  estas  alguna  gente.  Con  esto,  por 
el  ¡lado  que  el  Navio  se  eleva  , descubre  203.  pies  del 
costado  sumergido  y y se  limpia  esta  parte  asi  como 
el  resto  hasta  la  Quilla  , con  escobillones  propios  para 
el  efedlo.  Es  operación  fácil , y mucho  mas  lo  será  , sí 
solo  se  execLita  para  la  especulación,  que  vamos  á ex- 
plicar. Se  conoce  el  peso  de  los  Cañones  > Cureñas  y 
Balas:  el  de  los  Cófanos , Tipas  y gente  j se  sabe  tam- 
bién el  parage  de'  dohde.se  .quitaron 'y  aquel  dondcí  se 
pusieron  , -Con  que  es  fácil  calcular  , su. momento.  En  la 

equacion yQ(^-yn)==::;^HP’-a-r,»2y^’í’^/í'W.A  (Cor.  i. 


Prop.  JÓ.  Lib.  2.  Tom.  i.) , vr  expresa  un  peso  que  se 

V*  í-' 

transporte  á la  distancia  horizontal  p-a-Il : ó j '7c(p-¥T^ 

la  suma  de  los  productos  de  todos  los  pesos  que  se 
transporten  , por  Tas.  distancias  horizontales  que  se 
hubieren  removido.  Supongamos,  pues,  que p expre- 
se esta  distancia,  y sera' yp7r=:(^HP-+-/, 


que  da  la  distancia  desde  el  centro  de  volumen  al  de 


gravedad  fp'Te- ~ feU.  La  cantidad 

e^c  es  C§- 150)  la  distancia  desde  el  centro  de  vo- 

'L2V-'  . ' 

lumen  al  metacentro 


será  la  dis- 

PCen.AJ^ 


Pfen.A- 

tancia  desde  el  metacentro  al  centro  de  gravedad. 

163  Para  hallar  este  no  necesitamos  ya  sino  medir 
en  la  experiencia  con  exáditud  el  ángulo  de  la  incli- 
nación A 3 ó lo  que  es  lo  mismo  , medir  exáfiamente 


en 
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en  la  Quaderna  maestra  la  parte  de  costado  que  salió 
fuera  desagua , que  supuesto  seaesta^ , y A la  manga, 

áelNavío  V será  -^rur/íw.A  , ó [en.^zzzz-^.  Medir' 

también  las  distancias  á que  se  transportaren-  loS' pesos 
<!C  y pues,  con  ello  se  tendrá  fácilmente  el  valor  da 

— ^ 

?fen.AJ^ 

164  En  el  Navio  de  6o  Cañones  , que  nos  sirvió 
de  exémplo  , el  peso  de  toda  la  Artillería  baxa  de  un 
ládo  , con  sus  Cureñas  y Balas  es  de  720  quintales, 
que  multiplicado  por  27  , distancia  que  se  transporta^ 
hacen  19440  de  momento.  El  de,  la  segunda  batería 
es  de  61 1 , que  multiplicado  por  29 , hacen  17719.de 
momento.  El  que  corresponde  á 3 'Cañones  del  Alca- 
zar  es  de  99 , que  multiplicado  por  2'^  j hacen  2871  'de 
momento.  Él  de  los  Cófanos  y Caxas  será  de  300,  que 
multiplicados  por  1 8 , haceo  5400  de  momento.  El  de 
las  Pipas  en  las  Vergas  , con  la-Xarcia  que  los  suporte, 
es, de  20,  que  multiplicado  por  40  , hacen  800  Je  mo- 
ffiepto  ; y el  de  20  hombres  puesto^ ; en  cada  Verga 
mayor  es  de  2440  de  momento.  ,To, das  estas  cantida- 
des juntas  suman  el  momento  de  48570  .rrzr^-Tr.  Si 
suponemos  ahora /í’w.Artizi,  ó lo  que  es  lo  mismo 
gz=z2]i  pies,  siendo  el  pesq total  dehNayío  de  4375Q 
quintales. , será  en  él,la  distancia. desde  el  mera.Gemro 

al  centro  de  gravedadz: 


'8.48670 


87Í  pies..  El  centro  de  gravedad  estará  en  este  caso  de 


¡en..  A ; 


á 8ií- 


• II  jrm 2/5. pies  mas.  alto  que  el 
centro  de  vblúmen^~^ . ■' 

,165  .Este  centró,  se  ,halló  (§.144)^7^  rnas  .baxo  que 


la  superficie  del  agua  ? y . esta  dista  de.  iá  Qiúlla',( 
108.  144.)  i8.pt'es  : luego  él  centro  dé  vorúpiep  qucdíi 
elevado,  sobre  la  QLiilla  10  \ pies ,-.  y el  de'  gravedad. 

10. 
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lo  J-t-2  Tj  pies : esto  es, -2  ^ pulgadas  mas  alt» 

que  lo  que  resultó  por  el  cálculo.  Si  se  supone  /en.  A 
menor  , resultará  el  centro  mas  baxo  : la  experiencia 
es.  quien  dará  la  verdadera  medida. 

ió6  Si  con  los  datos  antecedentes  se  quiere  hallar 
la  verdadera  inclinación  que  ha  de  tomar  el  Navio , 
respedo  que  el  centro  de  volumen  queda  elevado  so- 
bre la  Quilla  de  10  5 , y el  de  gravedad  (§.i5i)  1 3 , 

distarán  estos  centros-  2 : lo  que  substraído  de  i ij 

pies  , que  (§.154)  está  elevado  el  metacentro  sobre  el 
de  volumen  , quedan  p , altura  del  metacentro  so-. 

bre  el  centro  de  gravedad  : luego  — fpnrz=.pKi 
fpTT  Vfen.Aj^ 

que  da  fen.Azz=.  ó substituyendo  fp'Trzz^^ójo, 


y P=r4375o 


P'P  rV 

será  {en. A: 


48570  12 19 


4375ío*Pí  10000 

donde  se  ve  que  esta  inclinación  debe  ser  algo  menor 
que  el  f que  antes  se  supuso. 

157  Para  hallar  lo  que  la  cantidad  H , ú distancia 
entre  los  dos  centros  de  gravedad  y v’-olúmen  se  altera, 
por  aumentar  el  volumen  sumergido  en  el  fluido,  bien 
sea  dando  mas  llenos  á las  QiTadernas  , ó sumergiendo 
mas  el  Navio  : supongamos  p el  nuevo  peso  en  lastre 
que  se  agregue  , /la  distancia  desde  el  centro  de  vo- 
lumen del  Navio  al  centro  del  nuevo  volumen  que  se 
agrega,  jg  la  distancia  desde  este  mismo  centro  al  del 


lastre  que  se  agrega  , y tendremos  P-Hj& : p=f". 


JL 

P-*-^ 

distancia  desde  el  primitivo  al  nuevo  centro  de  volu- 
men : y por  consiguiente  será  la  distancia 

P-+-/> 

desde  el  primitivo  centro  de  gravedad  al  nuevo  centro 
de  volumen.  Asimismo  serán  V-^p  : p ~ : 
(J^-+-lÍ-¥-g)p 

' — p , distancia  desde  el  primitivo  al  nuevo  cen- 

^ tro 


centro  dé  gravedad.  'ÍOy 

tro  de  grávedad’ : por  comlguiente  la  distancia  entre 
los  dos  nuevos  centros  de  gravedad  y de  volumen  se- 
pf  — pff 

-- ^ ° e ^ 

supone  despreciable  respeto  de  P , será  dicha  nueva 


distancia  entre  los  dos  centros  m:H  - 


Pg 


r ; ó substi- 


tuyendo en  lugar  de  P y />  los  volúmenes  “z;  y iw  , será 
Siempre  que  estubiere  mas  baxo  el  cen- 
tro de  gravedad  del  lastre  que  se  agrega  , que  el  del 
volumen  que  se  añada es  g positivo  , y al  contrario  : 
y p ova  positivo , si  se  aumentare  peso  ó volúnien  ; y 
negativo  si  se  substragere.  Si  se  le  dieren  mas  llenos 
al  Navio  , cargándolo  á mayor  profundidad  del  cor- 
respondiente lastre  al  volúmen  de  aumento , será  me- 
nor H , y por  consiguiente  mayot  la  distancia  desde 
el  centro  de  gravedad  al  metacentro , y menor  la  in- 
clinación A : lo  mismo  debe  suceder  quando  se  pon- 
ga mas  lastre,  aunque  no  se  aumente  otro  algún  vo- 
lúmen mas  que  el  que  el  Navio  sumerja  por  causa  del 
lastre  añadido  j pero  si  se  aumentaren  los  llenos,  y no 
se  añadiere  mas  peso , serán  dos  los  valores  de  ^vg,  uno 
positivo  por  el  volúmen  aumentado  , y otro  negativo 
por  el  volúmen  que  salga  hiera  dei  agua  : la  suma  de 
ambos  será  el  produdo  del  volúmen  añadido  w , por 
la  distancia  desde  su  centro  al  centro  del  volúmen  que 
salga  fuera  del  agua  , produdo  negativo : con  que 

siendo /esta  distancia  , será  H mayor  de  Al  con- 

trario debe  suceder  si  se  quitaren  ú disminuyeren  los 
llenos ; y asi , á volúmenes  iguales  con  los  valores  /é’c, 
también  iguales  , el  Navio  que  menos  llenos  tenga  ,.  ó 
cale  mas  agua , tendrá  menor  H , y padecerá  menor, 
inclinación  A. ' 


Tom.2. 


O 


El 
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168  El  Navio,  de  70  Callones  tiene  8 pulgadas  de 
menos  elevación  en  el  entrepuentes  de  la  que  le  cor- 
respondía arreglándolo  por  el  Navio  de  60  : y de  es- 
tas mismas  baxa  la  cubierta  segunda  , toda  su  balería 
y las  obras  que  estdn  sobre  ella.  Del  volumen  que  el 
casco  ocupó  , respedo  del  que  debía  ocupar  arreglado 
al  Navio  de  60  , hay  (§.126)  5524  pies  de  diferencia, 
que  equivalen  ¿3520  quintales  de  peso  , que  el  casco 
tenia  de  menos.  El  peso  total  que  el  Navio  debía  te- 
ner , baxo  la  misma  regla  , es  de  65306  : con  que  re- 
baxando  los  3520  ; quedan  61786  quintales  por  el  pe- 
so que  debía  tener  ; pero  por  la  experiencia  se  hallan 
solo  6149P  : luego  tubo  de  menos  en  lastre  la  dife- 
rencia 287  quintales.  El  pedazo  de  costado  de  8 pul- 
gadas menos  , pesa  280  quintales  , que  multiplicados 
por  30  pies , altura  que  rubiera  sobre  la  cara  alta  de 
la  Qiiilla  , producen  8400  de  momento  ; toda  la  cu- 
bierta segunda , con  la  batería  y obras  superiores , pe- 
san 6poo  quintales , que  multiplicados  por  | , ó las  8 
pulgadas  que  baxa  , producen  4600  de  momento  : y 
Jos  287  quintales  menos  de  lastre  , multiplicados  por 
3 i,  producen  el  momento  1004  j.  Supuesto  ahora  que 
los  3520  quintales  de  menos  peso  que  tenia  el  casco, 
se  hayan  rebaxado  proporcionalmente  de  todas  las 
partes  que  los  componen  , el  centro  de  gravedad  de 
ellos  concurrirá  con  el  del  mismo  casco,  que  arreglado 
al  del  Navio  de  60  (§.161)  debe  estar  elevado  sobre  la 

cara  alta  de  la  Qtiilla  de  ::r=  13 1 pies  : y por 

43 

tanto,  multiplicando  por  ellos  los  3520  , resultan 
47269  de  momento  de  suerte  que  todos  quatro  jun- 
tos producen  el  momento  61273  r P^so  total  del 
Navio  ya  diximos  que  debiera  haber  sido  de  65306,  y 
su  centro  de  gravedad  se  havia  de  elevar  sobre  la  Qui- 
la 

lia,  según  el  Navio  de  60,  de  ^ pies : 

con 
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con  que  su  momento  fuera  98193  3 Restando  de  es- 
tos los  51273  j j quedan  92o55o  , momento  verdadero 
del  Navio  , que  dividido  por  su  peso  51499  quintales, 
vienen  al  quocicnte  15  pies  menos  | de  pulgada  , altu- 
ra de  su  centro  de  gravedad  sobre  la  cara  alta  de  la 
QLiilla  : de  suerte  , que  de  esta  altura  , d la  que  proce- 
dió arreglando  el  Navio  por  el  de  5o  , no  hay  sino  3 I 
pulgadas  de  diferencia.  Si  después  de  esto  se  quisiere 
que  el  Navio  lleve  la  batería  baxa  de  35  , esta  tendrá 
550  quintales  de  mas  peso  , que  multiplicados  por  26, 
producen  14300  de  momento.  Añadidos  estos  á los 
pzoóóo  , hacen 934950,  que  divididos  por  51499-»- 
550=52049  , resultan  15  pies  y f de  pulgada  , al- 
tura del  centro  de  gravedad  sobre  la  cara  alta  de  la 
Qtiilla  : de  suerte  , que  la  Artillería  de  á 35  no  eleva 
el  centro  sino  solo  de  | -»- 1 de  pulgada  2=  i A pul- 
gadas ; cantidades  todas  verdaderamente  desprecia- 
bles, 

i6p  La  Fragata  de  22  Cañones,  ya  se  dixo  (§.120^ 
que  tierte  menos  , respecto  al  Navio  de  70  , el  Sollado, 
laToldiila  , i5  Qitadernas , y 880  quintales  en  Arti- 
llería y sus  utensilios;  y (§.127)  que  llevaba 5o8  quin- 
tales de  menos  lastre  , y 1920  quintales  en  el  mayor 
grueso  de  maderas.  El  Sollado  estubiera  elevado  sobre 
la  Qtülla  9 i pies,  y siendo  su  peso  1140  quintales  , 
fuera  su  momento  11115.  La  Toldilla  estubiera  ele- 
vada de  30  A pies  , y siendo  su  peso  170  quintales  , 
sería  su  momento  5140.  Las  i5  Qitadernas  tubieran 
su  centro  elevado  5 pies  : luego  su  momento  fuera 
3700.  La  Artillería  rubiera  su  centro  elevado  20  pies : 
luego  su  momento  sería  17500  : y los  5o8  quintales 
de  lastre  tubieran  su  centro  elevado  2 á píes  : luego 
fuera  su  momento  1358.  El  centro  de  gravedad  del 
todo  de  la  Fragata , proporcionada  con  el  Navio  , de- 

hiera  elevarse  sobre  la  Qiiilla  pies  10 1 
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O 2 pul- 
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pulgadas. : y supuesto  que  el  exceso  de  maderas  tu- 
blese  el  mismo  centro  , sera  su  momento  19000.  Los 
cinco  primeros  montan  3.8923  y substrayendo  de 
ellos  los  1900O)  quedan  19923.  La  Fragata,  arregla- 
da al  Navio,  debiera  tener  (§.120)  27705  pies,  cúbicos 
de  volumen  sumergido  en  el  fluido,  ó 17^5$  quintales 
de  peso  , que  multiplicados  porp  pies  10 1 pulgadas, 
producen  el  momento  17474,1,  : restando  de  este  los 
19923,,  quedan  15481.8,  que  partidos,  por  el  verda- 
dero peso  de  la  Fragata,  idoqo  quintales  resultan  9 
altura  de  su  centro  de  grar^edad  sobre  la  cara  alta  de  ía 
Qttilla  ; de  suerte,  que  de  la  colocación,  del  centro,  es- 
tando enteramente  dispuesta  como  el  Navio , d su  le- 
gitima colocación  , no  hay  mas  que  2 i pulgadas  de 
diferencia., 

170  El  Navio  de  80  Cañones  tendrá  su  centro  de. 
gravedad  semejantemente  dispuesto  que  el  de  70  :.  es- 
.to  es,  día  altura  sobre  la  Qttilla  de  15  pies  ; ó por 
lo  poco  que  baxó  respeftiyamente  d los  Navios  de 

y 70  5 d 1.5  ^ pies  5.  pero  el  volúraen  que  debe  tener 
sumergido  en  el  fluido,  es  (§.  117)  de  i n 500  pies : lue- 
go su  peso  serd  de  7 1,05  8,  quintales  , que  multiplicados 
por  los  15  ^ pies , producen  su  momento,— mi  25095. 
El  Navio- de  tres  puentes  tiene  uno  mas  que  el  de  80 
Cañones, y en  él  4200  quintales  entre  maderas  y herra- 
ges,que.  multiplicados  por  43  p pies  que  estard.su  centro 
elevado  sobre  la  Ottilla,  producen  182700  de  momen- 
to. La:  Artilleria  y sus  pertrechos.,  que  vd  en  el  mismo- 
puente,  supuesta  de  12,  pesa  1200  quintales,  que 
multiplicados- por  41  ^ , altura  de  su  centro , producen 
49800.  de  momento.  Toda  la  obra  desde  el  tercer 
pueute  arriba  pesa  2700.  quintales  , y multiplicados, 
por  7 pies , que  es  lo  que  se  eleva,  producen  18900  de. 
momento.  Doscientos  hombres  mas.  de  Tripulación 
con  sus  cófanos  , pesardn  400  quintales  , y multipli- 
dospor  40)-d  4ue  ascendeidsu  centro,  producen  i5ooo 
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’de  momento.  Tres  meses  de  víveres  para  estos  200 
hombres  pesan  1125  quintales  , que  multiplicados  por 
14  pies , producen  el  momento  15750.,  Dos  meses  de 
aguada  para  los  mismos  pesan  750  quintales  , y multi- 
plicados por  8 producen  6000  de  momento  : y última- 
mente 3000  quintales,  de  lastre  mas  , multiplicados 
por  4,  producen  el  momento  12000.  Todos  los  siete 
juntos  suman  301150  , que  agregados  á los  112505)5., 
hacen  1426245  ,.  y partiendo  estos  por  el  peso  del 
Navio  81733  ’ vienen  al  quociente  17  pies  5 I pulga- 
das , altura,  del  centro  de  gravedad  sobre  la  cara  alta 
de  la  Qtiilla  en  el  Navio  de  tres  puentes : esto  es,  ten- 
drá, este  su  centro  i lo.pies  mas  alto  que  el  Navio  de 
80  Cañones. 

17 1 Para  hallar  lo  que  en  estos  Navios  se  eleva  el 
metacentro  sobre  el  centro  de  gravedad.  , es  preciso 
determinar  primero  la  cantidad  que  tienen  sumergida 
en  el  fluido : esto  es,  la  altura  de  la  superficie  del  agua 
sobre  la  Qttflla  , para  deducir  por  esta  la  del  centro  de 
volumen  sobre  la  misma  Quilla.  En  el  §.144  se  halla 


V- 


esta  expresión- 


m}_y. 

"M5 


a 


que  denota  la  altura  que  ña 


de  tener  de  menos  ó mas^calado  el  Navio-  de  60  pa- 
ra quedar  en  la.  misma  disposición  que  otro  , expre- 
sando m ■ — 4 ^ la  manga  de  aquel  Navio  , v.z=z: 
6865.0  su  volúmen,  ^ 5500  el  area  ó sección  de 

la  superficie  del  fluido  , y M la  manga  , y V el  vo- 
lumen del  otro , qualquiera  que  sea.  Esta  expresion 

74088V 

<58650 — ^ 

se  reduce  pues  á — . Para  el  Navio  de 

5500 

70  Cañones  en  que  es  V z=zp6')00 , y M-zzrqS,  que- 


dard  en  ■ 


68650  - 


74088 . 96500 

110592 


• J 

i i 


5JOO 


y de  esta  suerte  ,,, 
par: 
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para  que  el  Navio  de  6o  quede  en  la  misma  dispo- 
sición que  el  de  70  , solo  debe  calar  18  — /j- 1 — 17 
pies  : haciendo , pues  , esta  proporción  42  : 48  = 17 
jL  ; 20  , serán  estos  los  pies  de  agua  que  calará  el  Na- 
vio de  70  , ó lo  que  la  superficie  del  agua  se  elevará 
sobre  la  Qtiilla.  Substraíganse  de  estos  los  7 ¿ pies 
que  (§.146)  el  centro  de  volumen  está  debaxo  de  la 
superficie  del  agua  , y quedarán  12  ¿ , altura  de  este 
ceotro  sobre  la  Qttilla ; pero  el  centro  de  gravedad  se 
eleva  sobre  esta  (§.i<58)  de  15  pies:  luego  distan  los 
■dos  centros  de  volumen  y gravedad  2 ^ pies , que  subs- 
traídos de  13  j que  (§.155)  el  metacentro  se  eleva  so- 
bre el  primero  , quedan  10 1 , altura  del  metacentro 
sobre  el  centro  de  gravedad. 

172  Para  la  Fragata  de  22  Cañones,  en  que  es 
V2i=r25i7o,  y , tendremos 


68650- 


74088 .25170 


31754 


rzz:  1 1 : con  que  para  que  quede 
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el  Navio  de  60  en  la  misma  disposición  que  ella , sol'd 
debe  calar  18  — i ^ czz:  1 5 f , y por  la  proporción  42  : 
3 1 16  f : 12  r’j  , serán  12  pies  los  que  calará  la 

Fragata.  Substrayendo  de  estos  4'-^  que  está  (§.147) 
el  centro  de  volumen  debaxo  de  la  superficie  del  agua, 
quedarán  7 , altura  de  este  centro  sobre  la  Quilla, 

que  quitada  de  9 ií  que  es  (§.  1,69)  la  del  centro  de  gra- 
vedad , quedarán  2 por  lo  que  se  eleva  este  centro 
sobre  el  otro  ; últimamente  , quitando  esta  cantidad 
9 rK§‘  1 5 ^ altura  del  metacentro  sobre  el  centro 
de  volumen  , quedan  7 \ , altura  de  aquel  sobre  el  cen- 
tro de  gravedad. 

173  Para  el  Navio  de  tres  puentes , en  que  es 

(§.148)  Vrm28293  ,yMczr:5i  , tendremos 

68650  — 

132651 

con  que  para  que  quede 


. 6 
l I 


el 
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el  Navio  de  6o  en.  la  misma  disposición  que  este¿  debe 
calar  i8  A pies  , y por  la  proporción  42  : 5 1 m:i8  /, : 
22  Yx  j serán  22  j-i  pies  los  que  calará  el  Navio  de  tres- 
puentes.  Substrayendo  de  estos  p,  que  (§.148)  está  el 
centro  de  volumen  debaxo  de  la  superficie  del  fluido, 
quedan  13  , altura  de  este  centro  sobre  la  Otiilla  , 

que  quitada  de  17  que  es  (§.170)  la  del  centro  de 
gravedad , quedarán  3 por  lo  que  se  eleva  este  esn- 
tro  sobre  el  otro  : últimamente  , quitando  esta  canti- 
dad de  12 1 (§.  157)  altura  del  metacentro  sobre  el  cen- 
tro de  volumen  , quedan  8 j , altura  de  aquel  sobre  el 
centro  de  gravedad. 

174  Esta  altura  del  metacentro,  sobre  el  centro  de 
gravedad  en  el  Navio  de  tres  puentes  es  excesiva  , res- 
pefto  á la  que  nos  describe  Mr.  Bouguer  en  su  ‘trata- 
do del  Navio  (pag.284) , pues  la  limita  á solo  uno  ü dos 
pies ; por  tanto  no  podemos  eximirnos  de  decir  , que 
es  preciso  padeciese  alguna  equivocación.  Para  hacer- 
lo mas  patente  volvamos  á valernos  de  la  expresión. 


P/fw.A 


Jp'TC  , que  es  la  distancia,  desde  el  centro  de. 
gravedad  al  metacentro  , y sera , según  Mr..  Bouguer  y. 
■■ Jp7t  z:zz.2..  Supongamos,  ahora  , que  en  el  Na.- 


Vfen.A 


vio  solo  se  pase  de  un  lado  á otro  la  Artillería  que  bas- 
ta; pres.cindase  de  los  Cófanos,  Caxas., Pipas,. Gente 
en  las  Vergas,  &c.  La  Artillería  con,  sus  Cureñas  pesa 
2510  quintales  , y la  distancia  media  á que  se  muda  es, 
dé  38pies:  luego  j^Trzzzrajio. 38=rzp538o..  P es 

igual (§.170)8 173 3 quintales;:  conque  será- 


:2.,  que  da/ew.A: 


95380 


8i733/í«.A, 
, que  es,  seno  de  3 5'* 


163466 

42':  inclinación  tan  espantosa  como  estraña.  para  to- 
do Marinero  ;.  con  ella  llegarla  el  Navio  á pooer  de- 

baxo. 
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baxo  deí  agua  toda  la  segunda  Batería.  Según  nuestra 

resolución , será  8 p , que  da  /íw.Aic: 

8173  3/f».  A 

^ ó con  corta  diferencrayÉ’w.Acrzc^l ; ínclina'i 

723921 

don  regular  , poco  raayor  que  la  hallada  en  el  Navio 
de  60  ; con  ella  solo  se  inclinará  el  costado  3 1 pies. 


CAPITULO  5. 

De  las  resistencias  horizontales  que  padece 
la  Nave. 

■1']%  h Unque  las  resistencias  horizontales  qué  pa- 
dece  la  Nave  pueden  ser  infinitas  , según 
la  disposición  que  dieren  á sus  Velas  , podemos  redu- 
cirlas á solo  dos una  la  perpendicular  á la  Quilla,  que 
nos  servirá  no  solo  para  calcular  la  verdadera  estabi-. 
lidad  y auomento  en  la  rotación  que  llaman  balance, 
sino  también  para  deducir  en  la  marcha  obliqua  las 
efedtivas  fuerzas  de  que  resulta  : y otra  , según  la  di- 
rección de  la  misma  Chilla  , que  servirá  para  iguales 
efedlos.  Como  el  Navio  no  tiene  figura  de  cuerpo  re- 
gular , habremos  de  reducirnos  á calcular  por  partes 
sus  resistencias , ó á averiguar  la  que  padecen  todas 
las  quadriculas,  en  que  se  divide  la  parte  sumergida  en 
el  fluido  con  planos  horizontales  y verticales. 

ij6  La  fuerza  que  padece  una  de  estas  quadrí- 
culas  en  la  parte  que  impele  el  fluido  , se  halló 
(^  CoroL  I.  Propes.  Lib.  2.  Tom.  i.  ) : — 

m.c(^a-i-,lufen.^(^-^\ay — (J)~^l.aY'j~^6\u'‘afen-.^'^ 

y en  la  parte  que  es  impelida  por  el  fluido  zrr  - - 
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m^Da — — (D-+-^ay^-i-e\u^afen.0'‘^, 

expresando  m la  densidad  del  fluido  , c la  distancia  en- 
tre las  dos  paralelas  á la  dirección  del  movimiento , 
que  pasan  por  los  extremos  de  la  quadrícula  , a la  al- 
tura de  esta  misma , D la  altura  desde  el  centro  de  la 
quadrícula  á la  superficie  del  fluido , 0 y © los  ángulos 
que  forman  la  dirección  horizontal  del  movimiento 
con  la  quadrícula  , y « la  velocidad.  Para  deducir  la 
resistencia  es  preciso , como  se  hizo  en  el  mismo  Co- 
rolario , substraer  la  ultima  fuerza  de  la  primera  , y 

resulta  — (D  — h 

— fen.®y  , que  es  la  resistencia  proce- 
dente de  la  acción  del  fluido  en  las  quadrículas  cor- 
respondientes opuestas  , ó que  están  en  la  misma  lí- 
nea horizontal  paralela  á la  dirección  del  movimiento, 
expresando  0 el  ángulo  que  forma  esta  dirección  con 
una  quadrícula  , y © el  epe  forma  con  la  otra  j y co- 
mo ios  senos  de  estos  ángulos  varían  en  quantas  dis- 
tintas inclinaciones  puede  tomar  el  Navio  : se  sigue, 
que  para  otras  tantas  era  preciso  hacer  separadamente 
el  cálculo  5 pero  podemos  reducirnos  al  único  de  una 
inclinación  infinitamente  pequeña  , porque  de  ella  se 
puede  inferir  casi  el  todo  : y para  los  que  quisieren 
mayor  justificación  podrán  calcular  uno  ó dos  casos 
mas.  Supondremos,  pues , el  Navio  perfedtamente  de- 
recho , y por  consiguiente  en  las  resistencias  latera- 
les serán  0— Q : lo  que  reduce  esta  en  las  quadrícu- 
las de  ambos  lados  á \mcufen.^((J)-^\aY  — (D  — i«)’ jzr 

'^mcuD^ afenM 'í — &)')  5 ó porque 

^ p6D‘  2048D+  ^ 

siendo  a corta  respeifo  de  D , pueden  despreciarse 
todos  los  términos  de  la  serie , excepto  el  primero  , se 
Tom.z.  P re- 
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I 

reducirá  á ImcuD'^afenA  En  las  resistencias  de  Popa 
á Proa  no  podemos  suponer  precisamente /íw.Grz/í».©, 
porque  la  parte  de  Proa  no  es  enteramente  semejante 
á la  de  Popa  ; pero  resultando  despreciable  la  can- 
tidad fen.^' — fen.Q^  , podemos  reducirlas  á 

imcu(fen.^~i-fen.®)((P~i-l;ay-—(I) — : esto  es  , á 

t 1 

^mcuD^afen.^  para  la  parte  de  Proa , y á ImcuD^ afen.® 
para  la  de  Popa.  En  el  (Cor.ii»  Lem.i^  Lib.z.  Tom.i. ) 
hallamos  fen.Qzzzzfen.Á.íen.t) , expresando  A el  ángulo 
que  forma  la  dirección  del  movimiento  con  la  base  de 
la  quadrícula , y ji  el  ángulo  que  forma  la  misma  qua- 
drícula  con  el  horizonte  : luego  también  será  la  resis- 
tencia lateral como  las  fuerzas  ea  Proa  y Popa,  = 

r 

{mcuD^ afen.Xfen.v\  inclusos  ambos  lados., 

177  Para  hallar  ahora  los  valores  que  incluye  esta 

* fórmula  sean  en  el  plano  horizontal  del  Navio  AB, 

* CD  la  representación  de  dos  quadernas , y AC  , BD  la 

de  dos  líneas  de  agua , ó secciones  horizontales  que 
encierran  la  quadrícula  ABDC.  Por  el  centra  de  ella  E 
tírese  otra  sección  horizontal  FEG  : báxese  la  FH  per- 
pendicular á CD  , y la  HI  d FEG  : tírese  KL  perpen- 
dicular á esta : levántese  sobre  ella  la  perpendicular 
T M — a , altura  ú distancia  entre  las  dos  líneas  de 
agua  : júntese  la  MK  , y sobre  ella  báxese  la  perpen- 
dicular LN.  Con  esto,  siendo  en  las  resistencias,  latera- 
les FH c , y el  seno  de  BFGr=HGIrT~/f».A,  será 

I : fen.Xz:^c  : FI,  que  supondremos rr-/, rrr cfen.X  : 
y para  las  resistencias  de  Popa  á Proa : siendo  HGrrrc, 
y el  seno  de  HFG- — T.HG: — fen.'X  , será  i : fen.>czzc’. 
IG — f=izcfen.X.  Para  ambas  resistencias  , .siendo 
MKL  la  inclinación  que  la  quadrícula  tiene  con  el  ho- 
rizonte , será  MKL= — MLN  el  ángulo  >1 ; con  que 
será  I : /ew.TjrrrárzrML  : MN—^afen.yi , que  llama- 
remos Substituyendo  estos  valores  en  la  fórmula, 

será 
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será  la  resistencia  lateral , asi  como  la  fuerza  en  Proa 

I 

ó Popa  , ; con  solo  la  diferencia  que  para 

la  primera  es/z=rFI,  y para  las  segundas ÍG. 
Tirando,  pues,  igual  disposición  de  líneas  en  cada  una 
de  las  quadrículas  del  plano  horizontal  del  Navio  , se 
hallarán  los  valores  de/y^ , y multiplicados  entre  sí,. 

r 

el  dej^  , asi  como  el  dej^D^  : hecha  después  la  suma 
de  todos  , se  multiplicará  por  ~mu , y se  tendrá  la  re- 
sistencia total , á excepción  de  la  que  resulta  de  la  des- 
nivelación del  fluido. 

178  Con  este  méthodo  se  ha  dispuesto , para  me- 
jor orden , la  Tabla  siguiente , deducida  del  plano 
del  Navio  de  6o  que  nos  sirve  de  exemplo  , con  la 
distinción  de  haber  llamado  F la  cantidad  que  corres- 
ponde á la  resistencia  lateral.  Cada  una  de  las  quadrí- 
culas de  la  Tabla  corresponde  á la  del  plano  que  deno- 
tan los  dos  títulos,  de  la  cabeza , y del  lado  izquierdo 
de  la  Tabla. 

179  Hechos  ahora  todos  los  produdos 
resultará  la  Tabla  segunda  : y la  suma  de  sus  colimas 
verticales , serán  las  sumas  de  las  F^  j.y  ^ comprehen- 
didas  entre  las  líneas  de  agua  que  expresa  la  cabeza  de 
la  misma  Tabla. 

i8q  Cada  suma  de  estas  se  ha  de  multiplicar  por 

I 

su  correspondiente  que  es  la  raíz  de  la  distancia 
desde.el  centro  de  las  Quadrículas-  áda  superficle'idel 
agua  : y respedo  que  la  distancia,  entre  las  línea¿  de 
agua  es  3 J pies  , tendremos  para  las  quadrículas  com- 

I ♦ 

i /2  * ^ 

prehendidas  entre  la  primera  y segunda  | : 

para  la  comprehendida  entre  segunda  y tercera 


3-3  h — 


i? 

I o 


para  entre  la  tercera  y qtiarta 
Pa 
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La  suma  4494  es  el  valor  de , y la  470  el  de 
; con  que  la  resistencia  lateral  será  r; 

22^'jmu,  y la  resistencia  por  la  Yioz.\mujf^^ z:^ 


281  A estas  resistenciíB  es  preciso  añadir  las  que 
causan  la  tablazón , la  Qiiilla  , Codaste  , Roda , Taxa- 
mar  y Timón  , que  no  incluimos  en  el  cálculo.  La  ta- 
blazón aumenta  la  manga  del  Navio  del  grueso  de  las 
tablas  , conservando  el  costado  con  las  mismas  incli- 
naciones respedo  de  las  QLiadernas : luego  en  la  fór- 

I 

muía  de  la  resistencia  de  Proa  \mcuD^afen.^  , aumenta 
la  c en  la  misma  proporción  que  aumenta  la  manga , y 
por  consiguiente  , en  la  misma  debe  aumentar  el  todo 
déla  resistencia  la  manga  en  el  Navio  de 

nuestro  exemplo  es  de  42  pies  , y por  el  aumento  po- 
demos poner  i pie  , respecto  que  las  mas  gruesas  ta- 
blas son  de  8 pulgadas , y las  mas  delgadas  de  4 , cuyo 

me- 
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medio  es  6 , y por  ambos  costados'  12  : luego  será  el 
aumento  de  la  resistencia  de  Proa  de  ó 5 1.  Tára- 

I 

bien  aumenta  D'íí  , porque  las  tablas  próximas  á la 
Qiiílla  , que  son  de  4 pulgadas  , aumentan  la  profun- 
didad del  Navio  de  esta  cantidad  : la  primera  era  de 
J.3  17  y,  luego  en  lugar  de  que  antes  te- 


níamos, será  con  la  tabla  , y variará  en  la  razón 


esto  es , de  35  á 36  , por  lo  que  el  aumento  es  de  ú 
de  6 La  Cotilla,  Codaste  y Roda  , no  dan  aumento  á 
la  resistencia  de  Proa.  El  canto  de  Popa  del  Timón  po- 
demos considerarle  como  un  reótángulo  vertical , cu- 
yo ancho  sea  su  grueso  medio,  un  pie , y su  altura  los 
21  pies  que  está  sumergido  debaxo  del  agua  , y consi- 
derando igual  cantidad  á Proa  por  el  Taxamar , será 

la  resistencia  que  producirán  (Cor.  3.  Prof.  36.  Lib.  2, 
5 

Tom.i. ) ■r=z\mba^u , suponiendo  b el  ancho  , y a 


profundidad:  esto  es  , fw?»  . (21)^, — con  corta 

diferencia.  Las  tres  nuevas  resistencias  hacen  próxi- 
mamente 44w«  : luego  agregándolas  á la  238  «?«  , se-: 
rd  el  todo  de  la  resistencia  de  Proa  iBimu. 

182  La  tablazón  no  aumenta  sensiblemente  el  va- 


lor de  la  c en  la  fórmula  ¡-mcüD^afen.Q  por  lo  que  toca 
á la  resistencia  lateral ; antes  puede  asegurarse  que  dis- 
minuye 9 , á causa  del  mayor  grueso  que  tienen  las  ta- 
blas altas  que  las  baxas  5 pero  ambas  alteraciones  son 


despreciables.  La  cantidad  aumenta  en  la  misma 

razón  que  antes  diximos  de  — í-  : luego  será  de  — 

, 35  35 

^54  La  Quilla,  Contraquilla  y Zapata,  se  pueden 

considerar  como  un  redangulo  vertical  igualmente 
distante  de  la  superficie  del  agua : su  altura  de  2 pies; 
tom.z,  Q 54 
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su  longitud  de  130  , y la  distancia  desde  su  centro  i 
la  superficie  del  agua  : su  resistencia  será 

pues  \mu  . 130 . 2{^y^z=:’)6olmu.  El 

Fig.33.  Codaste  y Timón  juntos  pueden  suponerse  un  trape- 
cio vertical , como  ACEB  : suponiendo  ACnBF~rt, 
ABrmCEzr^f  , FEzrr/^,  y KG=zx  , será  GHm» 
fx 

— : substituyendo  esta  cantidad  por  c , x por  D, 

^ I 

y dx  por  a en  la  fórmula  ¡mucD'^a  , será  la  resistencia 
que  padecerá  una  diferencial  del  trapecio : 


j 


y 

2fyd^\ 
— ; 


■^mu{e-^--^)x'^dxy  cuyo  integral  \mu{jex^ 

poniendo  será  la  resistencia 

total.  Pongamos  ahora^:r::z3  , y/’:z=5  , que  son  los 
anchos  que  pueden  tener  estas  cantidades  en  el  Navio 
que  nos  sirve  de  exemplo  , y será  la  resistencia  lateral 

que  padecen  Codaste  y Timón  rr=2¡w«^^,  ó poniendo 
/fzizrai  i=ri94OT«.  El  Taxamar  y Roda  Juntos  pue- 
den considerarse  como  otro  trapecio  , cuyo  ancho  en 
la  línea  de  agua  sea  de  6 pies  , y abaxo  de  4 : por  lo 
que  será  (—6  , y/— — 2 , cantidad  negativa  : y sien- 
do la  profundidad  de  19  pies,  substituyendo  estas 
cantidades , será  la  resistencia  lateral  de  Taxamar  y. 

Roda  , rr=  \mu\^— ^J(ip'/z=:  132^  mu.  Lás  qua- 

tro  nuevas  resistencias  hacen  951^  , ó 951  : luego 
agregándolas  á 22¿Yjmu , será  el  todo  de  las  resisten- 
cias laterales  zrrr  3 \g%mu. 

183  Estas  son  las  que  padece  el  Navio  siéndola 
velocidad  u corta  5 pero  ya  no  es  lo  propio  siempre 
que  sea  algo  considerable  , pues  en  tal  caso,  lo  es  tam- 
bién la  resistencia  que  resulta  de  la  desnivelación  del 
fluido  , como  diximos  ( Cap. 'y.  Lib.  2.  Tom.  i.  ).  Esta, 
en  una  quadricula,  es  ( Cor.6.  Prop.¿^i.  Lib.i.  Pem.i. ) 

mu 
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( Cor.  ii.  Lem.  i.  Lib.  2.  Hom.  i.  ) 

5. (64)= 

mu*cfen.Á.*fen.yi*  i ^ 1 j u 

— : y en  el  todo  de  ellas  rz: 

6. (64)= 

^^■■yJcfen.K‘^fen. ■» : con  que  para  calcularla  no  tene- 
mos sino  hallar  la  suma  de  todas  las  cfen.Á.'^fen.yi*.  Para 
esto  es  preciso  advertir , que  las  quadrículas  á donde 
alcanza  la  desnivelación  en  la  Proa  están  sobre  la  su- 
perficie del  agua , y á la  altura  de  uno,  dos , ó quando 
mas  tres  pies  5 y en  la  Popa  debaxo  de  la  misma  super- 
ficie donde  se  forma  la  cavidad  ü oquedad.  Esto  su- 
puesto , tírese  en  el  plano  horizontal  del  Navio  una 
línea  de  agua  elevada  en  Proa  de  un  pie  sobre  la  su- 
perficie del  agua  , y en  Popa  mas  baxa  de  la  misma 
cantidad  : y supóngase  que  esta  línea  pase  por  el  cen- 
tro de  las  quadrículas  chocadas  ; lo  que  , aunque  en 
realidad  no  sea , no  conduce  i error , respedo  que  es- 
ta suposición  solo  la  necesitamos  para  calcular  los  va- 
lores de  A y » , y estos  no  varían  sensiblemente  por- 
que se  suponga  de  un  pie  mas  ó menos  la  altura  de  di- 
cha línea  de  agua.  Que  sea  DB  esta  línea  , AB  , HD  Hg.í+. 
dos  Qiiadernas  , y AC  la  primera  línea  de  agua.  Tí- 
rese BH  paralela  d la  Quilla , y báxense  las  perpendi- 
culares HF  , FG,  GI , IK,  FL,  LM,  y MN : con  esto, 
siendo  por  lo  que  toca  á la  resistencia  de  Proa  HD— r, 
y el  ángulo  HBD  r: — FHDrr-A  , será  FDrrrrc/í’w.A  : 

y por  la  misma  razón  GD: cfen.X^ , ID::: — cfen.7\}  , y 

KD.rrrc/gw.A'^  que  llamaremos /:  de  la  misma  suerte, 
siendo  , por  lo  que  toca  á la  resistencia  lateral,  BH— r, 
y el  ángulo  BDH : — RHF ; — A , será  FB  rrr  f/f». A , 
BLrc=:í/í’w.A=,  BMr=rf/íw.A’,  y BNrrrcyf«.A*  , que 
llamaremos  F.  Del  punto  E , que  divide  la  BD  en  dos 
partes  iguales  , levántese  la  perpendicular  ET  , hágase 
EO=ri  pie  , tírese  OT  , y báxense  las  perpendicula- 
res EP , PQ^,  QjR , y RS  : con  esto  , siendo  el  ángulo 

qjí  OTE 


1 14  Lie.  4.  Cap.  5*.  De  lAS 

OTE rrr: OPE  cr:r  » , será  Ó?r=zfen.-,^ , OQjírry^w.))*, 
ORzrr/í».»’ , y OSrn^fen.Ti*,  que  llamaremos^  : con 

lo  qual  la  formula  se  reduce  á 

^ <5-(64)  <5.C(54)* 

por  lo  que  toca  á la  resistencia  de  Proa , y á 

por  la  que  corresponde  á la  lateral.  Tirando  , pues , 
igual  disposición  de  líneas  en  cada  una  de  las  quadrí- 
culas  en  que  se  supone  la  desnivelación  , se  hallarán 
todos  los  valores  de/,  F y¿ , asi  como  los  produdos 

fg,^g,  cuya  suma  será  = jfg-rm  ícfen.X'^fen.-A'^  , y 

jYg=zJ e[en.X‘^fen.-A‘^  que  multiplicada  por^  ^^^-,dará 

ias  resistencias  que  resultan  de  la  desnivelación. 

184  La  Tabla  siguiente  expone  los  mismos  valo- 
res correspondientes  al  Navio  de  60  Cañones  , con  42 
pies  de  Manga , que  nos  sirve  de  exemplo. 


• feo 

rt 

■jr 

<u 

Tií 

rt 

n. 


«/) 

o 

c 

W 


Roda  y XXVII 

XXVII  XXIV 
XXIV  XXI 
XXI  XVllI 
^ XVlll  XV 
21 
24  27 
27  30 

30  33 
33  y Codaste. 


Valores 

de 

Produdos  de 

F 

/ 

Fg 

P 

e. 

p.  p. 

p- 

p. 

8y 

2“4 

0 

02 

4 

03 

0 

10 

y 

I 

08 

I 

0 

0 

08 

j 0 

J 

2 

3 

4 08 

0 

00 

0 

0 

09 

42 

ir 

1 

r 

6 

02 

0 

OI 

0 

10 

1 8 8 

y 

T? 

1 

0 

0 

0 

I 

0 

72 

Tr 

0 

7 

0 

0 

OI 

I 

0 

7 

T 

X 

1 2 

6 

02 

0 

03 

0 

II 

+ 07 

i-ÍV 

1 1 

48 

5 

02 

0 

05 

0 

07 

= « 7 
f 2 

3 y 

14+ 

2 

06 

0 

07 

0 

05 

2 S 

2 + 

3 y 
14+ 

0 

06 

2 

10 

0 

1 1 

I I 

?•+ 

; 87 

7T 

Sumas.  . 

8| 

Es-^ 
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Estas  no  pertenecen  sino  á un  solo  lado  del  Navio  : 
con  que  para  ambos  serán  62  f , y i6  ^ , y son  las  qire 
corresponden  á las  quadrículas  que  expresa  la  Tabla. 
Las  que  se  encierran  desde  la  Quaderna  XV  de  Proa, 
hasta  la  21  de  Popa, dan  todos  los  prqduttos^crr  o,  y 
los  , á excepción  de  uno  junto  i la  C^iaderna 

maestra  , que  es  de  6§  ; el  todo  de  ellos  es  170  , con 
que  sumados  con  los  62  ^ , será  la  suma  completa  de 
los  produdtos  F¿:c::::e232  | 


mu* 

mu* 


^ (mu*) 

2321 38.-^ 


idf; 


, , mu* 

o i i 

■‘ib  / ^ a 


la  resistencia  lateral 

: y la  de  Proa  á Popa 

e.(64Y--’ (Í4)-- 

gar  las  que  resultan  del  Timón  , Codaste , Roda  , y 

iTaxamar , que  dan  , para  la  acción  lateral , 1 1 

y para  la  direda  1 : por  lo  que  tendremos  las 

resistencias  laterales  que  proceden  de  la  desnivela- 

. mu*  ^ mu*  , A.xmu* 

cmn  . 245=340^  , o , y 

mu*  „ 

18  = 


6.(64) 
las  diredas  m 


o^mu* 


■ 6.(64)'  (64)* 

185  Juntas  estas  con  las  otras  que  hallamos  antes, 
serán  las  resistencias  laterales  que  padece  el  Navio  — ^ 

4^^”“  H-3  ig^mu,  y las  diredas : — 


-+-282»?». 


186  Halladas  las  resistencias  para  una  disposición 
del  Navio  , se  pueden  hallar  para  otra  en  que  este  al- 
go mas  ó menos  sumergido  en  el  fluido.  En  la  fórmu- 

I 

la  \mcuYy^ afen.Xfen.y\  de  la  resistencia  que  padecen  las 
quadrículas , solo  aumenta  ó disminuye  en  este  caso 

I 

el  produdo  D'á,  quedando  las  cantidades  cfen.Xy  fen.ii 
con  el  mismo  valor  5 y siendo  a como  D , se  hará  el 

aumento  ú disminución  en  la  misma  razón  de  : y 

CO-. 


12^  Lib.  2 . Cap.  f . De  ¿as 

como  esta  ley  es  general  para  todas  las  qíiadrículas , se 
sigue , que  el  todo  de  las  resistencias  será  igualmente 

3 

como  D^.  Lo  mismo  se  debe  entender  de  la  que  resul- 
ta del  Codaste,  Taxamar  y Timón  j pero  como  en  la 
Quilla  no  aumenta  su  altura  , representada  por  a , el 
aumento  ó disminución  de  su  resistencia , solo  será 

comoD  . En  la  formula- ^ de  las  resis- 

6.(64)* 

tencias  que  proceden  de  la  desnivelación  , todas  las 
cantidades  quedan  sensiblemente  constantes  , y por 
consiguiente  no  se  alteran  por  motivo  de  que  aumente 
‘ ú disminuya  de  corta  cantidad  lo  que  el  Navio  esté 
sumergido  en  el  fluido.  De  esta  suerte  no  aumentan  ú 
disminuyen  sino  los  valores  3i5>8wa,y  aSaw/a:  esto  es, 

^6^Smu,  y 273’-»?^  en  la  razón  de  D%  y ^6omu  , y 
B'imu. , que  corresponden  á la  resistencia  de  la  Quilla, 

r 

solo  en  la  razón  de  D*. 

187  En  el  Navio  que  nos  sirve  de  exemplo  halla- 

I 107 

mns  (§-t8t)  D -^-4— : con  que  supues- 

to que  sea  n la  cantidad  que  haya  de  quedar  mas  ó me- 
nos sumergido  en  el  fluido  , se  harán  los  aumentos  ü 
disminuciones  de  las  resistencias  en  la  razón  de  - - 

(l^fi  i^±:n)K  y en  la  de  á Q^.±:n)\ 


ó serán  los  efedivos  aumentos  ú disminuciones  - - 
(2638)»?»  , -^«(273  ^«(j6o)»?k,  y 

Supuesto,  pues,  como  en  el  (§.141) que  el 

Navio  se  profundice  de  6 pulgadas  mas , ó qüe  sea 
«rrzy:  será  el  primer  momento  iiomu'.  el  segundo 
ii¡mu : el  tercero  y el  quarto  esto  es, 


el 


RESISTEK'CIAS  HORTZONTALES,  I 2 7 

el  aumento  de  la  resistencia  lateral  será  de  \ y 

el  de  la  Proa  de  1 1 : luego  la  resistencia  lateral 

del  Navio  calado  6 pulgadas  mas  , ó en  los  términos 

que  navegó  , será  de  '^^^"'“3  3 , y la  de  la  Proa 


de  v-igAmu. 


i88  Halladas  las  resistencias  que  padece  un  Na- 
vio , con  facilidad  sé  hallan  las  que  padece  otro , quan- 
do  en  los  fondos  son  semejantes.  En  la  fórmula 


'^meuD^afen.Xfen.-ti  de  las  resistencias  horizontales  que 
padecen  las  quadrículas  , no  varian  los  ángulos  A y vi, 
puesto  que  se  suponen,  semejantes  los  fondos  de  los 
Navios  , y solo  sí  las  cantidades  c,  a y T> , que  son  co- 
mo las  disminuciones  lineares  de  los  Buques  , ó como 


las  mangas : los  produftos  wD^’serán  , pues',  como  las 
quintas  potestades  de  las  raíces  quadradas  de  las  man- 
gas : si  llamamos  m la  del  Navio  cuya  resistencia  se 
conoce  , M la  de  aquel  en  que  se  desea  conocer  , y r 
la  resistencia  hallada  que  padece  el  primero  , será 


Ur 


la  que  padece  el  segundo  : esto  es  , la  que  no 


mr 


depende  de  la  desnivelación.  Para  esta  es  la  fórmula 

mn*cfen.\‘*fen.ví*  . . , , j 

, en  que  no  vana  sino  el  valor  de  c , 

6.(64)=  . . , 

que  es  como  la  manga  ; luego  esta  resistencia  sera  rtrr 
M 

■ — r. : suponiendo  ahora  r la  resistencia  del  primer 
m 

Navio  que  procede  de  la  desnivelacioní 

189  A estas  dos  solas  operaciones  había  de  redu- 
cirse el  cálculo  si  ambos  Navios  hubieran  de  navegar 
proporcionalmente  calados  ó sumergidos  en  el  huido; 
pero  pueden  variar  en  esto  de  algunas  pulgadas  , por 

las 


I2§  tlB.2.  CAP.5.  Í)E  lAá 

las  razones  que  ya  expusimos  en  el  (§.144).  La  resulta 
de  esta  variación  podrá  calcularse  , como  hicimos  an- 
tes quando  supusimos  que  el  Navio  de  60  hubiese  de 
navegar  6 pulgadas  mas  calado.  Pero  respedto  que  ya 
se  tienen  calculados  los  aumentos  ó disminuciones 


y-- 


3^ 


que  resultan  en  las  resistencias  que  pade- 


ce este  Navio,  por  estar  mas  ó menos  calado  de  la  can- 
tidad», será  mejor  hallar  primero  la  resistencia  que 
padecerá  este  propio  , calado  en  la  proporción  que  de- 
be estar  el  otro , y llamando  esta  nueva  resistencia  r, 


será  la  del  segundo  Navio 


mi 


m 


Las  dos  canti- 


dades ¿48) , y do)  , que  pertene- 

cen á la  resistencia  lateral , se  pueden  unir  para  fecili- 

tar  el  cálculo  , y será  la  suma  -^nmu(/^2  2f) : así  co- 
I I 

mo  las  otras  dos  — nmu(2'j'^\) y —nmu{%\.') , que 
1 2 3 ^ 

pertenecen  á la  resistencia  de  Proa , cuya  suma  es 
~^nmu(S2p).  La  resistencia  que  resulta  de  la  desnive- 
lación queda  sin  alteración  , como  ya  diximos. . 

190  En  el  (§.145)  hallamos  que  siendo  m la  man- 
ga , í;  el  volumen  sumergido  ,y  a t\  area  ó sección  de 
la  superficie  del  fluido  del  primer  Navio  , y M la  man- 


V 


M5 


. la  altu- 


ga  , y V el  volumen  del  segundo , es 

» 

ra  que  ha  de  tener  el  primero  de  mas  ó menos  calado » 
para  que  quede  en  la  misma  disposición  que  el  segun- 
do, cantidad  que  ahora  hemos  expresado  por  »:  subs- 
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tituyendola  en  los  aumentos  ü disminuciones  de  las 


m 3 

resistencias  , serán  estas —»za(42 37;  ( ] , y 

lo  \ a / ‘ 


3^ 


mi 

/ v\ 


: por  consiguiente  la  resis- 


tencia lateral  en  el  Navio  de  6o  , que  no  procede  de 
la  desnivelación  , quedando  en  la  disposición  que  el 

mi 

Y / erj  V\ 

I . . 7 ^ M5  \ - 

' y la. 


otro  , será 


de  Proa  29¿\míí ^--mu(^2g) 

30 


V V 

M3 


por  lo 


que  toda  la  resistencia  lateral  que  padeciera  en  esta 

j.  . . . ¿Lxmu^ 

disposición  , seriar: — ^ 


<u 


-l»j«(42  37) 


294»2« — — mu{^  29) 


»;3 

w 


(d4)= 


•33i6«?»- 


, y la  de  Proarrrr  -f- 

(04)’ 


V- 


mi 

MJ 


de  donde  resulta. 


que  las  resistencias  que  padecerá  el  segundo  Navio,  se- 

mi 

.’U V\ 

(^)’ 

r 

294w«M^  muM^ 


r f 

, 33i(5waM^  muM 


V — 4 

\{6^ym 


/ rn V 

í ^ M5 


vii 


s 

mT 


^óm 


,(829)1  i 

5*  N ^ 


porque  en  el  Navio  de  60  es  ?»r=42  , v — 6S6^o  , y 

4i?w«‘^M 

4m:5:?oo,  será  la  resistencia  lateral — tttvttt'"’' 

(64)  42 

Tom.2.  R 33^^ 


de  Proa 


1 30 


Lib.  2,  Cap.  5.  De  las 


33i6»2«M.^ muM.^ 

18(42): 


(42)r 


_3»2«'^M  294»2aM 


/( 

r(4237)(^ 


68550 


(40?, 

M3 


muM.^ 


-(829) 


5500 

58550- 


.)?  yu 


(54)-42  (^2)r  3(5(42)"^  5500 

191  En  el  Navio  de  70  Cañones  tenemos  M2=48, 

y V 95500  : con  que  substituyendo  estos  valores 

en  las  expresiones  determinadas  últimamente,  serán  las 
resistencias  laterales  que  padecerá  este  Navio  mi: 

— H453 24o»z»míZ.^Z_-4-439 1»2«,  y las  de 

(54)=  ^ ^ (54)* 

^ . A A 


^ 24  mu* 

Proa:: — — -rr^-+-A^omu 


24  mir 
-2‘^mu— 


7.  (54)*  ■ 7.  (54)^ 

192  Parala  Fragata  de  22  Cañones  esMii=:32, 

y Vmn  25170  : con  que  la  resistencia  lateral  será  mi 

2iJjmu*  .0  21 

■ -t- 1 58 omu — 25  /imir. — P ■ 1- 1 42  5»?«, y 

(54)=  (54)^  ^ 


la  de  Proam 


2%mu* 


(í4)' 

193  Para  el  Navio  de  tres, puentes  es  Mrr— 51  , y 

Vmn  128293  : conque  será  la  resistencia  lateral  mu 
/\9\\mu*  ¿íg.\'mu* 

- — H5388w«-H-209w?ím^C_±_  .^5597»?»  , y 

1 A T>  2hmu*  „ , 2-?- mu* 

las  de  Proam~^¿-í v-Arjümu-¥-2olmu:zzz.¿—^—~  -+- 

(54)^  (54)= 

j\.9%\mu. 

194  Estas  determinaciones  pueden  aun  facilitarse 
mucho  , atendiendo  á que  la  resistencia  que  nace  de  la 
desnivelación  se  hace  despreciable  siendo  corta  la  ve- 
locidad u,  particularmente  en  las  Embarcaciones  gran- 
des , donde  no  llega  á tener  valor  digno  de  atención, 
sino  en  velocidades  tan  grandes  que  no  se  ven  en  la 
práótica.  Estando  las  Embarcaciones  caladas  en  el  flui- 
do 


2 '^mu* 


-12/^mu. 
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do  pfoporcionalmcnte  á sus  dimensiones  lineares  , es 

' WÍ  (42  )r 


su  resistencia  de  Proa : 


^muM  / 


V(ié)‘ 


98M 

(42) 


D 


, pues  la  otra  cantidad  de  la 


42 

fórmula  se  desvanece  : y en  esta  expresión  la  cantí- 


dad  que  nace  de  la  desnivelación , se  hace  despre- 
10'*  ^ ? 

dable  respedo  de  , mayormente  siendo  M gran- 
(42)r 

de  , y « pequeña.  En  el  Navio  de  60  Cañones  es  M 

- — /j.7.  : y si  es  u x6  , será  la  primera  cantidad  i , 

y la  segunda  98  : y siendo  i5  de  las  mayores  veloci- 
dades que  puede  tomar  el  Navio  , se  ve  que  aun  en 
estas  se  hace  despreciable  la  cantidad  que  resulta  de  la 
desnivelación.  En  la  Fragata  de  22  Cañones  es  M=r 

32 , y da,  con  corta  diferencia,  66 ; con  que 

también  se  hace  despreciable  la  cantidad  ■ — — , siendo 

. 

u=i6.  En  un  Pacabote  de  21  pies  de  manga  es 


2^^=  28  , con  corta  diferencia : de  suerte  que , co- 

(42)^  , , . 

mo  se  verá  , aun  se  puede  despreciar  la  desnivelación 
enteramente  en  los  cálculos  en  que  se  inquiera  la  velo- 
cidad u , pero  ya  no  es  lo  propio  en  un  Bote  ó Barco 
chico : pues  si  suponemos  Uno  de  estos  de  7 pies  de 

manga , o — | , sera  cuya  cantidad 

42  (42)r 

ya  no  es  excesiva  respedo  de  la  unidad. 

Sí 


1^2  Lin.2,  Cat>.^.  Délos 

195  Si  la  desnivelación  se  hace  despreciable  en  las 
resistencias  por  la  Proa  , mucho  mas  lo  es  en  las  la- 
terales , en  quien  u es  mucho  menor  ; y por  consi- 
guiente deben  reducirse  á las  que  solo  están  afeitas  de 
la  simple  velocidad  u 5 á menos  que  no  sea  en  Barcos 
chicos , y con  velocidades  considerables. , 


CAPITULO  6. 

Tie  Jos  momentos  que  padece  el  Nav''o  en  su  movimiento 
horizontal , con  respeto  de  un  exe  asimismo  horizontal^ 
que  ííaman  los  Marineros  aguante  de  Vela. 

195  T Os  momentos  que  padece  la  Nave,  así  co- 
i j mo  las  resistencias  horizontales  , pueden 
ser  en  varias  direcciones  , según  la  disposición  que  se 
diere  d las  Velas,  y según  el  exe  sobre  que  se  suponga 
la  rotación  ; pero  podemos  igualmente  reducirlos  á 
dos:  unos  , según  el  exe  horizontal  tirado  de  Popa  á 
Proa  , que  pasa  por  e!  centro  de  gravedad,  y es  lo  que 
legithiia.nente  llaman  los  Marineros  aguante  de  Veiaj 
y otros  , según  otro  exe  , asimismo  horizontal , per- 
perd'cular  al  priiuero  : aquellos  procederin  de  la  re- 
sistencia lateral  ; y estos  de  la  resistencia  por  la 
Proa  r unos  y otros  rdsuítan  de  la  suma  de  los  que  pa- 
decen las  varias  quadrículas  en  que  dividimos  el  cuer- 
po , por  ser , en  este  tan  irregular , el  único  modo  que 
cabe. 

197  Los  mo'mentos  que  padece  un  cuerpo  qual- 
quiera,  estando  en  movimiento  horizontal , los  halla- 
mos. 'Cor. ^.Pr.ój.L'h. 2.To.i}zz  mJeU'^  fen.  A 

->í-\muj'cx' ydyfen,^-^\muj'c{^ — x')x'dxfen.%  ó substitu- 
yen- ‘ 


MOMENTOS  QUE  PADECE  EL  NAVIO.  1 ^ 5 

yendo  por/fW.G  su  igual [en.Kfen.DiCor.ii.Lem.i.Lib.i. 

To.i),  serán  c^fen./^-^lrnuJex'ydyfe,Xfe.y) 

>Jr\mup:x^dxi^~xYen.K[en.-A-,  expresando  A el  ángulo 
de  la  inclinación  delNavío.  El  valor  (de 

ya  se  halló  (§.150)  por  la  distancia  desde  el  centro  de 
gravedad  al  nuevo  centro  de  vohimen  : con  'qáie  par- 
tida por  /íw.A  , será  , 

distancia  desde  el  centro  de  gravedad  al  metacentro  : 
llamando  esta  K,  será  (hV-^  /íw.  A— KP/m.A 

rrc  wK'L’yí».  A , siendo  v el  volumen  que  ocupa  el  Na- 
vio dentro  del  fluido.  Para  reducir  la  segunda  canti- 
dad \mujcx' ydyfen.Kfen.-^  , tenemos  CD  r — dy  , y elL^jn  * 

ángulo  BFGc=FGH=A,-  y son  i : fen.Xzizzdy : KL 
:=dypn.X  ,•  y asimismo  i : fen.yi , seno  de  NKL, 

KLzzr  aty/í’w.A  : NLrr:r¿//?n.A/í’«.vj , que  llamaremos 
h : cuyo  valor  substituido  en  la  expresión  , quedara  en 

\miij'chx^y.  La  tercera  es  {$.!']'] .)z=i\mujfgx- (^x\ 

siendo/=rFÍ  para  las  resistencias  laterales,  r=:IG 
para  las  de  Proa  , y ¿rrziNM.,  Los  momentos  se  redu- 
cirán , pues,  á m¥^vfen.¿ÍL-¥-\muJ'cbx' y-\-\mtijfgx^(^—  x)i 
pero  esta  ultima  cantidad  admite  aun  la  expresión 
\mu  kffgx-—).  mujfgx^  , que  facilita  el  cálculo  , pues 
siendo  (§,180.)  \mujfgx'  toda  la  resistencia  horizon- 
tal que  padece  el  Navio,  que  ya  tenemos  hallada  , seri 

Imukjjgx^  el  produíSo  de  la  misma , por  la.  distancia  1% 

des-; 


IJ4  tiB.2.  Cap.6.  De  LOS 
desde  el  centro  de  gravedad  i la  superficie  del  fluido. 

Si  suponemos,  pues,  \muj~fgx^:=:mur , serán  los  mo- 

mentoszn  mKvfen.  A-+-~muJchx^y~^mukf^írnuJfgx^ 

siendo  el  momento  vertical  que  padecen  cada 

dos  quadrículas  correspondientes  con  respeto  al  pk' 

no  vertical  coincidente  con  la  Qiiilla , y l-mufgx-el  ho- 
rizontal que  padecen  con  respeto  á sus  distancias  de  la 
superficie  del  fluido.  Todo  el  trabajo  se  reduce , pues, 

á hallar  los  momentos  \muj chx^y — \mujfgx^ , puesto 

que  las  cantidades  mKvfen.A-i-mukr  son  conocidas. 

fgx-es  el  produdo  dcfgx^  que  ya  tenemos  hallado  (§. 
i8o.),  por  A? , distancia  desde  el  centro  de  las  resisten- 
cias de  las  quadrículas  , que  está  á los  j.  de  su  altura 
hasta  la  superficie  del  fluido  ; y siendo  en  el  Navio  de 
6o  la  distancia  entre  las  líneas  de  agua  =:  3 ^ pies , se- 
rán los  \ de  ella  =1: 1 5 : luego  para  entre  la  i^.  y 2*.  lí- 
nea de  agua  x=.  lá  : para  entre  la  2*  y 3^  , xzzz:  {I : 
para  entre  3*  y 4* , ;v=?¿  : para  entre  4Í  y 5* , at— 
V/  j y P^ra  entre  5*  y Quilla , W : con  que  se- 
rán (§.  180.): 


Para  los  momentos  laterales 
Vgx^.x=z  1213 , 8 

92i.f|n=  5157,6 
loyi.firrr  9746,1 
io35.V/=i304I  ,0 
889.'tV=:I43I2  »9 


Para  los  momentos  de  Proa 

r 

fgx^,xz=z  90.15=  189,0 
I42.i|=  795,2 
I26.f5=:ii46, 6 

89.'//=!  12 1,4 
29.VV=  4^^»  9 


ÍVgx'^  = 43471 . 4 ffgx^-=i 3719  , l 

luego  \mnJ'ígx^z=zii'ji6mu,y  \mujfgx^ z=zi%6omu. 


MOMENTOS  QUE  PADECE  EL  NavIO.  I 3 J 

198  A estos  valores  es  preciso  añadir  el  aumento 
que  resulta  por  el  grueso  de  las  tablas  , como  diximos 

§.i8i.  Jfgx^  son  dos  cantidades  : una  que  proce- 
de de  la  f , ú de  la/,  y es , por  el  mismo  §.  citado , de 

J 

/ de  i85orzz44 : y otra  que  procede  de  x^dx  , ú de 
que  aumenta  en  la  razón  de  ^ (~2  ^ 

ú de  35  á 35-t-|  j que  da  el  aumento, de  A de  i86or=r 
89.  Ambas  cantidades  juntas  son  133  t luego  con  el 
aumento  que  resulta  por  el  grueso  de  la  tabla  es. 

\mujfgx^-=zz:\9^'^mu.  La  J^gx^  solo,  aumenta  por  ra- 

y 

zon  de : luego  es  de  A de  21736^=1035:  por 
consiguiente  , con  el  aumento  que  resulta  por  el  grue- 
so de  la  tabla,  es  \mujYgx'z::zz%i'j']\mu. 


199  Se  han  de  añadir  también  los  momentos  que 
padecen  Quilla , Codaste  , Timón , Roda,  y Taxamar. 
Suponiendo  el  canto  de  Popa  del  Timón  como  un  rec- 
tángulo vertical , con  su  correspondiente  en  el  Taxa- 
mar, según  hicimos  §.  18 1 , será  su  momento  de  Proa 

áPopa  \mbux^  r — [;;2í/(2i)-=4o45  siendo  anr 

cho  del  reddángulo  , y x — 2 1 su  alto  ; por  lo  que  in- 
cluyendo esta  atención  será  \mujfgx'zz:=.2'^9']mu^  La 

QLiilla  , Contraquilla  , y Zapata  , las  supusimos  en  el 
mismo  §.  como  un  redángulo  vertical  de  2 pies  de  al- 
to, y 1 3 o de  largo  , colocado  á 1 8 j de  profundidad , 
que  ahora  será  á 19  , por  estar  mas  baxo  el  centro  de 
las  resistencias  que  el  de  gravedad  : y habiendo  halla- 
do aquellas  de  -^óolmu  , será  el  momento  lateral  que 
padecerá  la  Qu'úhz=í.6oi.i9muzzzz  loó^^mu.  El 

Co- 


15^  Lib.2.  Cap.  (?.  De  LOS 

Codaste  y Timón  juntos  , se  supusieron  un  trapecio- 
vertical  , y su  diferencial  de  resistencia  se  halló 

r fx\  ~ I 

imu[e-¥-~Jx" dx , por  lo  que  la  de  momento  serázi: 

imu(e-+-'^')x^dx,  cuyo  integral,  substituyendo  <í  por 

' ¿i  ' s s 

X , es  = 26$6mu, 

poniendo  ^ = 3 ,/=:5  , y azizz2i.  Del  mismo  mo- 
do el  Taxamar  y Roda  se  supuso  otro  trapecio  de  igual 

fórmula,  con  sola  la  diferencia  de  ser  ez=^6,  y f=z — 2, 

y y 

lo  que  da  lmu(_ye~^}f)a^=imuC,^ — f)(2  i)^~i848wa 
Estos  tres  momentos  laterales  juntos  suman  i5i47»2», 
que  agregados  á los  22jjimu,  que  resultaron  del  cuer- 
po del  Navio  , serán  los  totales  en  el  Navio  de  60  Ca- 
ñones pertenecientes  á \muj^gx^^zz=zr^']9X%mu. 

200  Si  se  quisiere  , á mas  de  esto  , el  Navio  6 pul- 
gadas mas  calado , según  lo  supusimos  en  los  exemplos 
precedentes  , respetlo  que  el  aumento  que  correspon- 

de  á \mu  fgx^  es  como  x^ , á causa  de  ser  g como  dx  , 

será  como  : esto  es  , ^n{2^pj)mu  : y en 

\mujigx^z=z  \n{y]9\%')mu—.2'^o%mu  : con  que  serán, 
estando  el  Navio  calado  6 pulgadas  mas,  hmujfgx^':::::^ 
2^6%mu  ■)  y hmujYgx^  "zrzi^^QSiSmu. 

201  Para  hallar J-chx^y  , se  tomarán  en  la  figura 

dispuesta  para  cada  quadricula  el  valor  de  h- — NL, 
y se  multiplicará  por  y , distancia  desde  su  centro  de 
resistencias  al  plano  vertical  que  coincide  con  la  Qiii- 
lla  : cada  producto  se  multiplicará  por  c , distancia  de 
Qiiaderna  á Qtiaderna  , ó si  es  en  las  extremas  , por  la 

dis- 


momentos  Q.UE  PADECE  EL  NaVIO.  T 5 ^ 
distancia  deáde  la  ultima  i la  Roda  ó Codaste  ; hecha 
después  la  suma  de  todos  los  produdos  correspon- 
dientes entre  las  dos  líneas  de  agua , se  multiplicará 

cada  uno  por  A?%que  sonC§.ip7),(:-^)%(-^)% 

y (■^)* » y congregado  el  todo  será  el  valor 

á.c\Jebxy  en  los  momentos  laterales : y para  los  de 

Proase  multiplicará  la  ¿ por  y,  distancia  desde  el  cen- 
tro de  las  resistencias  de  la  quadrícula,  hasta  el  plano 
vertical  perpendicular  á la  Qiiilla  , que  pasa  por  el 
centro  de  gravedad , y después  por  c , diferencia  entre 
las  amplitudes  de  los  dos  puntos  F y G.  Los  valqres 
de  h,  de  r,  y de  y , con  sus  produdos , se  hallan  en-  el 
Navio  de  6o  , como  expresan  las  Tablas  siguientes. 

Multiplicando  ahora  3 3 aof  por  j*producen  4812: 

4o5o|  por  —9620  : 4104^  por 

12381 : 3784fi por  13435  ; y ¿oc 

(—  m 6106:  cuya  suma  de  produdos  es  el . t^o- 

mehto lateral rrrr/c/bAí ‘y  1^^:4533 8.  Del  mismo  mo- 

' / 2 1 \ ■*  ! 

do multiplicando  4410!  por  — y producen  5391: 

4851 1 por  ^ : 3P4^  Upor 

111905:  3593  i por  '■=12755  ; y 1335 /j.  por 


'I26> 

10  ^ 
5358  , cuya  suma  de  produdos  es  el  mo^ 


/i6ix* 


mentó  de  Popa  á Vtozz=zJchx^jr=z 

202  Lo  que  debe  agregarse  á los  momentos  late- 
rales , por  razón  de  Roda,  Taxamar,  Codas- 

"tom.i,  S te 
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Tahh  de  los  valores  deb  i c,yyi 


Entre  las  líneas  de  agua. 
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Tabla  de  los  produSios  b , c,y , en  los  momentos 
laterales. 

í 

Entre  las  líneas  de  agua. 
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19 

5 

23 

3 

223 

4 

^ 162 

II 

93 

2 

37 

7 

9 

7 

167 

2 

95 

6 

32 

9 

II 

II 

: 3 

0 

27 

2 

II 

3 

9 

0 

10 

0 

8 

3320 

6 

4060  10 

4104 

3 

3784 

II 

1520 

10 

Entre  las  Quadernas. 


-Tabla  de  los  produBos  b ,c  ,y , en  los  momentos 
de  Popa  á Proa^ 

Entre  las  líneas  de  agua. 


143 


Roda  y XXVIl 
XXVII  XXIV 
XXIV  XXI 
XXI  XVIII 

xvm  XV 

XV  XII 
XII  IX 
IX  VI 
VI  in 
III  o 
o 3 

3 ^ 
6 9 
9 12 

12  15 
15  18 
18  21 

2Í  >4 
■ 24.  27 

27  3 Ó 

■3^33 

33  y Codaste. 

Sumas.' . . 


1=^  y 

2^  y 

3" 

3'  y 4* 

4!  y 

5' 

5“yQuiI. 

372 

9 

981 

3 

1040 

10 

407 

5 

441 

10 

766 

I 

507 

I 

608 

10 

64 

3 

lé3 

10 

: 371 

4 

568 

2 

513 

2. 

135 

5 

^0 

4 

139 

6 

278 

4 

; 368 

7 

* 162 

11 

28 

I 

. 60 

0 

112 

3 

236 

2 

13.5 

I 

■ f 5 

6 

25 

3 

52 

6 

150 

0 

92 

5 

2. 

I 

9 

7 

30 

9 

i 74 

I 

^ 57 

8 

Q 

0 

2 

2 

10 

7 

28 

4 

i 16 

9 

0 

0 

0 

0 

I 

5 

I 

II 

2 

8 

’ 0 

0 

0 

0 

0 

5 

0 

7 

0 

9 

0 

'5 

0 

7 

I 

6 

4 

I 

2 

8 

2 

2 

8, 

3 

13 

A 

■ 23 

10 

19 

10 

6 

io 

21 

2 

28 

7 

^3 

7 

41 

4 

12 

9 

34 

5 

: 56 

10 

108 

3 

^ 71 

I 

! 20 

II 

.49 

2 

104 

0 

202 

10 

129 

6 

31 

7 

: 100 

.6 

■•2-2-8 

■3 

JIO 

7 

. 114 

9 

49 

■7 

' '182 

2 

,3>«. 

■ 3. 

293 

I 

; 95 

6 

125 

2 

■333 

8 

^ 39« 

■ 2 

M3 

4 

77 

4 

374 

3 

■ 600 

‘ 2 

44(5 

'8 

198 

4 

i‘  54 

4 

: «75 

IO 

750 

.3 

210 

2 

138 

6 

f 36 

I 

«55 

0 

, 347 

2 

lOI 

9 

25 

2 

25 

I 

441  d 

214851 

10 

394Ó 

5 

3593 

3 

Í335 

5 

’i4^  2.  Ca.v.6.  Oe  los 

te  y Timón  , es  o , porque  en  ellos^es  ^^ol  En  la 
tablazón  aumenta  el  momento , por  aumentar  la^ , la 

y la  ¿ , que  es  como  la  distancia  entre  las  líneas  de 
agua , y esta  como  la  x.  Por  razón  de  la  y , es  el  au-; 
mentó  (§.  1 8 1)  de  4 de  4^3  3 81:=:  1103  : ypor  razotii 

de  la  es  el  aumento  (§.i8i)  de  ,-y  de  45338—1324} 
luego , agregadas  ambas  cantidades , será  , en  los  mo- 

I r I 

mentos  laterales , phx^yz:=:/\.Sj6^  , y \muphx*y 
24382»7«.  . i 

203  Los  momentos  de  Popa  á Proa  tampoco  au-j 
mentan  por  lo  que  pertenece  a Quilla , Codaste  y Ti-* 
mon  , por  ser  en  ellos  ¿rz:o.  Los  de  la  Roda  ó Tan 

« I 

xamar  son  chx^y^  en  que  es  r i,  hz:zz.6^  3 
y=z66 ; por  lo  que  chx^y:=:i^S6,.  Con  lá,  tablazón, 

t .1 

aumentan  la  chh,y  la  x^  : por  aquella  es  el  aumentoj 
de  de4788p:r::::ii4o , y por  esta  de  de  4788^! 
1358:  luego , agregadas  las  tres  cantidades , serí 

en  ios  momentos  de  Popa  á Proa , / chx’^yzz  J 1783  > y¡ 

^mufehx  y r:  2 5 8p  i mu.  ! 

204  Si  se  quisiere  el  Navio  en  otra  línea  de  agua' 
que  aquella  sobre  que  se  fundó  el  cálculo , como  por 
exemplo  en  nuestro  Navio  de  5o  Cañones , 5 pulgadas 
mas  calado , respedo  que  los  dos  momentos  variarán 


como  hx^y  o como  x : esto  es  de  sera,  parí 

los  momentos  laterales,  kmujchx^y  253^8»/»  , y; 

para  los  de  Popa  á Proa  \muj'chx*yz::x.i6^y(imu. 

205  De  esta  suerte  y la  fórmula  de  los  momentos 
.totales  mK.vfen.&kr-{-mfy'u-^\muJchx^y — jmujfgx^  y se 


íe- 


MOMENTOS  QUE  PADECE  EL  NavíO.  I 4^ 
reducirá  , en  los  laterales  del  Navio  de  6o  , á — 

9 1 . 6855o»5t/m.  A -4-4  . 3 3 í6mu-i-  z 'y^cf  Smu. - - 

¿^.oózómu,  por  haberse  hallado  (§.166)  Kmpj,  (§.112) 
t/  — 68550  , (§§.  14T.  y 166)  k=7f—^ 
y (§•  ^87)  ^ — 3 316;  esto  es  , serán  62643  i^^/íw-A-h 
i5889»7a-t-2  5398»7«  — ¿^oózómuzzrr  62643 
-t-66imu. 

206  Los  de  Popad  Proa  serán  6^6%omKfen.A-*-> 
^Hrfiru-i-zóg-jomit — 2568»/» , ó por  haberse  hallado 

(§§•159- y 2rí  — 1144»  y (§-187) 

fzrr294  , serán  785 i843w/í«. AH-i409»2a-4-26970»?» 
— 2^6Smuz=^jS^iS¿\.‘^mfen.A-¥-z')2iimu  : bien  en- 
tendido , que  en  los  momentos  laterales  la  u expresa  la" 
velocidad  lateral  que  tome  el  Navio , y en  los  de  Popa 
á Proa , la  que  tome  por  la  Proa. 

207  Hallados  los  momentos  que  padece  un  Navio,, 
como  por  exemplo-  el  de  60  , con  falídad  se  pueden 
hallar  los  que  padece  otro  qualquiera , que  le  sea  se-; 
mejante  en  sus  fondos  , porque  por  lo  dicho  se  pueden 
hallar  los  que  padece  el  mismo  Navio  de  60  , calado 
mas  ó menos y en  disposición  enteramente  semejan- 
te á aquella  en  que  esté  el  otro  Navio.  Después  de 
esto , las  cantidades  K,  v,kY*'  están  conocidas,  ó pue- 
den conocerse , según  se  dixo  en  los  Capítulos  prece-, 
dentes  : y por  consiguiente  se  tendrán  los  valores  de 

A , y mukr.  Para  deducir  los  de  \muj~chx'y,  y 

\mujfgx^ , se  ve  que  ambas  cantidades  son  como  las 

ralees  quadradas  de  las  séptimas  potestades  de  las  di- 
mensiones lineares  de  los  Navios : con  que  se  hallarán 
con  solo  una  simple  regla  de  tres.  En  el  §.  145  dixi- 
mos , que  puestos  dos  Navios  » y N , y que  sean  , 


m 


Tom.z, 


X 


iá^6 


Lib.2.  Cap.5.  De  los 


w la  Manga,  n * 

V el  volumen  sumergido;  | , . vt  . 

i el  arca  ó sección  de  lasu-[“  P™"'  = 

perficie  del  fluido,  j 

M la  Manga,,  1 , ■ t 

,V  el  volimen  sumergido,  ] i. , 

m 5 

Vr— 

es  . la  altura  que,  hubiera  de  tener  de  menos,  ó 

a 

mas  calado,  el  Navio  n para  quedar  en  la  misma  dispo- 
sición que  el  N,.  Exprese,  b lo  que.  estubiere  calado  el 

mi 

lU V 

Navio  y será  b — — lo  que  habrá,  de  estar 

para  quedar  como  et  Navio  N : y respedo  qüp  los 
momentos  y varían  como  , ó como  á — 

(mi  i 

b — - — í — j j y los  J'fgx^ , como  x^j  ó como'¿^-d 

/ V - >1. 

t ¿ ] : esto  es,  los  primeros,  como  i á r— 

■ a.  . 

‘iba^ — M’^  ^ segundos , como,  i á i 

• serán  los  primeros,  para  la  nueva 

osicion  del  Navio  n , z=:  J'cbx'y— 

y los  segundos.y/^A'^  — ^ 

7 7 

soná  los  que  padece  el  Navio  N,  como  »2^  á M^ : luego 


MOMENTOS  QUE  PADECE  EL  ISTayIO. 

7 

serán  los-  que  padece  este  Navio  — = fchx'vi i — --v")) 
7 vji-'  ^ 2ba^  Al* 

y ’ expresando  J'chx^y 

Jfgx^  los  momentos  ya  hallados  que  corresponden  al 

Navio  n.  En  el  de  6o  Cánones  tenemos. 

;w=rr42 
■&>  zzc:(586)0 

á:=r53i2 

¿=Z5.3‘rc=V 

, 507^6^ 


ffk 


tgx 


812 


>en  los  momentos  laterales. 


,1 


phx^~yz=z%l9Ap  ■. 

■ - } l-en  los  momentos  de  Popa  á Proa: 

Jfgx^  ^^1^6  ^ 

luego  las  expresiones  se  reducirán , en  los  momentos 


laterales , á _ y 

í'/i'^'ír  \ 2S.S2I2  J* 


Mí  8 1 2 5 2 
(42)r 


■.(42)r 

5(68550- 


y-- 


I — 


M3 


V) 


35*5312 


■ ) : yen  los  de  Po- 


pii  Ptoí  i . 

(42)r  V 35*5312  y 

7 

Mf  513(5 


(42)  r 


(42)5 
5(58650— 


y-- 


)• 


35.5312  . 
Tz 


Para 


(42)^  ^ 


t 

Millar 

(42)^  ^ 


148  tiB,2.  Ckv.6.  De  los 

208  Para  hallar  con  esto  los  momentos  laterales 
que  padece  el  Navio  de  70  Cañones,  tenemos  (§.  171.) 
K— 10^,  V (§.112)— 95500  , ^(§§.1467  171)= 
^ 7 § — 2¿=5,r(§.i9i)r=439i,y  M(§.ii7)=48  : 

' luego  íwKV/fw.A  •—  10^  . 96500  . mjen.A  r~T 

10293 3 3 A • — '5  - 43P^  - ‘mu-=r-  21055  ■ 

(42)’ _7 

\ 8 '.50796/  5(48650— (8)h9g50o)\ 

r 35-5312  ) 

5 M'.8i252/  5(68650— 

=75822:  y . ./ 


3('6a65c 


I — 


35.5312  > 


8/8 


1252 


(42)1 

^68650— (0’ 96500) 


M3 

35-  53i~ 


: 115695  : por 

35-5312 

lo  que  serán  los  momentos  laterales  en  el  Navio  de  70 
Cañones  rm  1029333»?/^».  Ah-  2195  5»??#-+-  \muq’^  82a 
— . i . 1 1 5695  10293 ^^mfen.  AH-2019W». 

209  Para  los  momentos  de  Popad  Proa  es  K(§§. 

;i6oy  171)  r=ri42  T^í- — 2|2zr;i39/j-,y  >-(§.191):= 

587  luego  »2KV/w.Ar^i39Y^j- .96500.  w/fw.Az: 


3(68650 — j^v) 

35-5312 


j3469951»z/íw.A  : w«^zrz:5 . 387.  »z» ip^%mu: 

7 

8^5^940/,  3(68650— (g)’ 96500)  ^ 

y 35-5312  J 

"5 1 36/  5(6865o-(-g)lA__  _ ^ 

V 35-5312  y 

■^=7166.:  por  lo 


==83414:  y 


8^5136 


7 

7^ 


(- 


(42)i 

5(68650— (0^965oo)>| 

35-5312 


que  serán  los  momentos  de  Popad  Proa  que  padecerá 
el  Navio  de  70  Cañones rr  1346995  ifw/í’».A-*-i935»z» 
• -t-i7w« . 83414 — jW» . 7166  = i346995iw/m.A-H 
4oo59?»«.  En 


MOMEtÍTOS  QUE  PADECE  BE  NavIO. 

510  En  la  Fragata  de  22  Cañones  hallamos  (§.17 2) 
el  metacentro  sobre  el  centro  de  gravedad , en  quanto 
i los  momentos  laterales  de  7 1 pies  ::=:K,  V (§.i  i2)r= 

25170  k ( §§•  147  y 172  ) = 4 rf  — 2 ri  = 2 H : 
r (§•  1426  , y M ( §.  112  )r=r  31  f : luego 

mKVfen.Azzzy  ’j  . 25170. íSépjjínfen.A  : muk*'  — 

3(6'865o  — (-Ipv) 


\ú^i6.mu':z.'^6áf\mu : ^ i- 

(42)?  A 


35-5312 


1- 

- (42)^' 


35-5312 


M^8i252 

(42)r 


(’ 


(311^.81252/ _ 
(42)?  ^ 


5(58íjo-(f)’^ 


35-531: 


5(58550— (^^25 170) 


35.53x2 

por  lo  que  serán  los  momentos  laterales  que  padecerá 
la  Fragata  = 185977»?/^;?.  A-(-354i»7«-f-^»2«.  15877  — 
J»z» . 2 2 1 73  rrrri  85p77»zyíw.  A-t-4p  ^ 

2 1 1 Para  .los  momentos  de  Popa  á Proa , es  K ( §§. 
i5o  y 172)  — 103^— 2/,=;  101“  , yr(§.ip2)= 
124^  luego  wKV/w.A— ioi”.25i7o.»z/f«.Ar=: 


2^^Sj62mfen.A  : mukrzz=i  2i¿.  \2óf.mu-=zz^\6mu\ 


M^53P4o 

(42)r 


O 


3(«8«50-(^)'V), 


53940  fr. 

(42)1  V 


) = 

3(58550— ^25 170), 


35-53x2 


35 .53x2 


O 


) 


3(fi8á;o— 25170), 

’’  — }=i5877  : 


16855; 


'IJO 


tiB.2.  Cap,  5.  De  LOS 


l6Ss6-. 

(42)í  ^ 


5(í8íso-(-^^)’V) 


35.5312 

42  ^ í 


5(68650— 25170) 


(42)1 


35.5312 


1401 : 


por  lo  que  serán  los  momentos  de  Popa  á Proa  , que 
padece  la  Fragata  , i=±  2548762»2/í’w.A-^-3I6w«-H 

y»7«  . 16856 — ~ma.  i40ir=i:2548762«2/¿'«.A-fr 

8044W2/Í. 

212  En  el  Navio  de  tres  puentes  hallamos  K ( §. 
I73)=8f  : V(§.ii8)—  128293  : ^(§§-148  Y i73) 
=9—3^1  = 54  : r=(§.i93)55.68;yM=(§.ii8) 
51 ; luego  mKYfen.A-rrz  S~  . 128293  . ^w/fw-A  zrr-, 
1 1 3 6^oc)mfen.  A ; muí^r 5 4*  55^^’  

7 3(í585jo-('-tTyV), 

o o MY50796/  VM/ 

28238  . mu  : ¿--l'—l  I 

(42)^-  V 35-53Í2 


(i6)l 


-> 


5 

128293) 

— 

\ 35-531 

2 ) 

— 

101625  : y 


M^'.S 


5(í8á;o-(^7’V) 


(42)r 


35-5312 


5(68650— 28293)^ 


(I7)'-^I252|^T  — 

(i6)r 


35-531: 


y = 203960: 


c4pot  lo  que  serán  los  momentos  laterales  que  padecerá 
elNavío  de  trespuentes  = 1 1 '^6'^09mfen.A-\-2%2'^%mu 
~>r-\mu.  101625  20-3960:=: II 36309W/ÍW. A. — 

2293  o»?»,  pa- 


M OMENTOS  QTJE  PADECE  EL  NavIO.  I 5^  T 

213  Para  los  momentos  de  Popa  á Proa  es  K ( §§. 
i6oy  173  3íl  = i27i  , y ^(§.193)=^ 

498:  luego  wKV/íW.Ainz:  i27±  . r28293??íyé'w.  A zrrz 
ló^óó'^zjmfen.A  54  - ^■p6mu=2^2-^mn:. 


M^53940/t. 
(42)^  V 


(i7f>5394o/T 


3(68á;o-(47V), 


35-5312 


;= 


3(58550— 28293) 


(I5). 
IQ’j666  : y' 

(17)^513^ 

(42)^ 


(42)r 


35-5312 

5(58550- 


,42 

VM 


)V) 


35-5312 


j(68í50-(-Í|)V) 
35-5312 


n:  12892  ; por 


lo  que  los  momentos  de  Popa  á Proa  , que  padecerá  el. 
Navio  de  tres  puentes  serán  rz:^  16^66^2'jmfen.A-h- 

2^2^mu-^\mu  , 107555 — \mu  ^ 12892  — 

1535552  jinfen.  Ah-42 794»'/«. 

214  Éstos  exámenes  manifiestan  ya  claramente  lo 
que  , para  lograr  un  buen  aguante  de  Vela  conviene 
elevar  lo  mas  que  sea  posible  el  centro  de  las  resis- 
tencias horizontales , pues  de  este  depende  el  momen- 
to horizontal  mukr—{mijfgx^j  q^ue  puede  ser  mas  ó 

menos,  negativo  , según  la  colocación  de  dicho  cen- 
tro. Partiendo,  esta  cantidad  por  la  resistencia  r , re- 
sulta : de  suerte  q^ue  k. — - 

la  distancia  desde  el  centro,  de.  gravedad  al  de.  las  re- 
sistencias, horizontales..  Si  es.  mayor  que  • 


1 5 a tiB.  . Cap.  6.  De  loí 

esrari  dicho  centro  debaxo  del  de  gravedad,  puesta 
que  k es  la  distancia  de  este  i la  superficie  del  fluido, 
(^Llanto  mas  baxo  estubiere,  pues , dicho  centro  , tatir 


to  mas  negativo  será  el  momento  mu(kr-^^Jjgx^^ci\iQ 


nos  perjudica  para  el  aguante  de  Vela.  Este  en  ningu- 
na manera  depende  de  la  sección  horizontal  del  Na- 
vio hecha  por  la  superficie  del  fluido  , que  es  la  única 
que  , con  Mr.  Bouguer , creyeron  todos  ser  la  que  de- 
terminaba la  estabilidad  ó aguante  , como  en  efedo 
la  determina  , según  vimos  ( Capit.  3 / 4 ) en  el  solo 
caso  del  reposo.  Tampoco  depende  de  dicha  sección 

el  momento  vertical  ^muíchx^y  : ambos  proceden  de 


la  figura  ú disposición  de  los  fondos  del  Navio : quati- 
to  mas  verticales  flieren  estos  desde  la  horizontal  del 
centro  de  gravedad  hacia  arriba , tanto  menor  seri 


Jfgx' , y mayor  Jchx'y : por  lo  que  , esta  disposición 


conviene  mucho  para  lograr  una  perfeda  estabilidad. 
La  colocación  baxa  del  centro  de  gravedad , también 
conviene  mucho  , porque  no  solo  quanto  mas  baxo  es- 
té este  , tanto  mayor  es  K y el  momento  wlCV/fw. A , 
sino  que  también  aumenta  la  ís; , y con  ello  disminuye 

el  momento  negativo  muflir — \ 5 pero  esta  pro- 


videncia es  perjudicial  para  el  balance,  como  se  verá 
mas  adelante. 

215  Hemos  omitido  en  el  cálculo  la  resistencia 
que  procede  de  la  desnivelación  , porque  , como  ya  se 
ha  visto  , es  sumamente  corta  en  las  velocidades  regu- 
' lares  que  toma  el  Navio  , especialmente  en  los  gran- 
des : y asimismo  no  se  ha  hecho  atención  á la  canti- 
dad á que  debe  reducirse  la  absoluta  fuerza  de  las  re- 
sistencias, que  es  {Esc.  Prop.'^S.  Ltb.z.  Tom.  i. ) los 
dos  tercios  de  la  qüe  resulta  por  el  cálculo ; sin  embar- 


go, 


MOMENTOS  QUE  PADECE  EL  NavIO.  I 5 3 
go  , en  los  casos  en  que  se  combinaren , fuerzas  resis- 
tentes , con  otras  que  resulten  de  pesos  efedivos  , co- 
mo en  este , se  disminuirán  las  resistentes  á los  dos  ter- 
cios : y asi  el  momento  lateral  absoluto  en  el  Navio 
de  60  Cañones,  será  solo  ^2643 iw/A-t-q^ow»  j y 
asi  de  los  demas. 


CAPITULO 


"De  los  momentos  que  padece  la  Nave  en  su  movimiento 
horizontal , con  respeSío  al  exe  vertical  que  pasa  por  \ 
el  centro  de  gravedad. 

216  T Os  momentos  que  padece  la  Nave  en  sil 
I j movimiento  horizontal , con  respedo  aí 
exe  vertical , que  pasa  por  el  centro  de  gravedad , pue- 
den ser  varios  , según  la  dirección  en  que  se  hiciere  el 
movimiento  ; pero  asi  como  se  hizo  en  el  Capitulo 
precedente  los  podemos  reducir  á dos , uno  perpendi- 
cular á la  Quilla , que  llamamos  lateral , y otro  de  Po- 
pa á Proa ; pero  como  este  no  se  hace  por  ahora  nece- 
sario para  nuestras  conclusiones , bastará  que  especu- 
lemos los  momentos  laterales. 

• 217  Estos  son  ( Propos.  6^.  Libr.  2.  Tom.  i. ) - 

\mujcyx'' dxfen.^ , ó substituyendo  {Cor.ii.Lem.i.Lib. 

2.  Tom.l.)  fen.^zuzfen.Xfen.'n  :r~r  \muj'cyx'^ dxfen.\fen.v\ 

~(§* *  177)  \rn»Jfiyx\  Los  valores  de  7^,  ó mas  bien 

, por  ser  los  laterales  los  que  corresponden  al  caso , 
se  hallan  ya  calculados  para  el  Navio  de  60  en  la 
Tabla  (§.  175».  ) : y asimismo  se  tienen  (§.180.)  los 


de  X 


, que  son  , 
Tom.l. 


4 23  71 


10 


7 127 

— > — y — • 

24  2“^  32 

V 


Multipliqúe- 


se, 


Lam.  I 
íig.3  J- 
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se,  pues,  el  valor  de  en  cada  quadrícula  separada, 

1. 

por  su  correspondiente  x.' , y resultarin  los  prod.uftos 
1 

'Fgx^-  que  expone  la  Tabla  siguiente.  Súmense  con  se.' 
paracion  cada  cinco  de  las,  casas  hojizontales, , que  en." 
cierran  cada  dos  quadrículas  , y con  las  sumas  fot-' 
mese  la  coluna  primera  de  la  segunda  Tabla.  Sá- 
quense  los  valores  de  y de  la  Tabla  (§.  201 ) por  ser- 
los mismos  que  aqui  corresponden , y con  ellos  fór- 
mese la  segunda  coluna.  Multiplicando  por  ultimo, 

i 

cada  uno  de  estos  pot  la  suma  que  le  precederá:  "^gx'-y 

1 

§e  tendrán  los  momentos  F^A?*y  que  expone  la  tercera 
coluna,  donde  están  distinguidos  los  positivos  de  Proa 
^4328 1 que  obligan  á orzar  al  Navio  , y los  negativos, 
de  Popa^íSdojI  que  le  obligan  á arribar  : y como  es- 
tos exceden  á los  otros,  en.  34274 con  este  exceso, 
queda  el  Navio , por  esta  causa,  propenso,  á arribar: 

esto  es,  si&náojfgx^yzzzi  34274^  , será  el  momento, 

que  obliga  á arribar  al  'Rx^io—\muJfgx'y—\'ji‘^'jmu.. 

218  En  el  cálculo  de  las  resistencias  laterales  no 
se  hizo,  atención  á la  inclinación  que  de  ordinario  tie- 
ne la  Quilla , respedo  del  horizonte  , ú de  la  super- 
ficie del  fluido,  se  supone  allí  paralela  á este , por  ha* 
cerse  despreciable  la  diferencia  que  podia  resultar ; 
pero,  siendo,  considerable  en.  el  cálculo  de  estos  mo- 
mentos , no  podemos  dispensar  su  examen.  Para  ma- 
yor facilidad:  podemos  suponer  que  todo  el  espacio 
ABC,  desde  la  horizontal  AB  , hasta  la  QLiilta  CB  , se 
reduzca  á un  triángulo  vertical  ^ mitad,  del  redángulo 
ABDC  : con  lo  que  dividido,  este  en  dos  partes,  igua- 
les por  la  horizontal  EG , el  triángulo  BFG  será,  el  es- 
pacio que  se  eleva  en.  la  Proa , y su  igual  EFC  el  que 
se  sumerge  en  Popa,  Tanto  los  momentos  que  pro- 
duce 
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I 

'tabla  de  los  produSlos 


Entre  las  líneas  de  agua. 


i‘‘  y a-’' 

2' y 

3'y  4’ 

4' y 

5: 

5’y  Qiül. 

RodayXXVIl 

xz 

4 

3 

Ai 

. a 5 
* r 0 

X~ — 

7 I 
2-+ 

xzzzz 

- 7 

- r 

Ai=: 

í 2 7 

\ r 

6 

4 

XXVII  XXIV 

18 

7 

30 

8 

27 

I 

XXIV  XXI 

24 

4 

34 

8 

51 

9 

61 

10 

60 

10 

XXI  XVIII 

27 

I 

40 

0 

41 

1 1 

43 

2 

67 

10 

XVIII  XV 

30 

8 

44 

3 

49 

lO 

40 

10 

41 

8 

XV  XII 

30 

8 

47 

9 

56 

0 

42 

0 

30 

I 

XII  IX 

31 

3 

49 

2 

5Ó 

3 

49 

(1 

30 

I 

IX  VI 

31 

3 

51 

9 

58 

8 

53 

8 

29 

I 

C/) 

VI  III 

31 

3 

52 

2 

59 

5 

S6 

7 

28 

5 

M 

•u 

III  o 

31 

3 

52 

2 

61 

10 

58 

7 

28 

5 

o' 

0 3 

23 

2 

38 

II 

45 

7 

43 

2 

20 

6 

3 ^ 

31 

3 

52 

2 

60 

2 

58 

7 

28 

5 

C/5 

*3 

6 9 

31 

3 

51 

9 

59 

5 

55' 

9 

30 

9 

U( 

9 12 

3 I 

I 

50 

4 

56 

1 1 

55 

9 

32 

9 

C 

w 

12  15 

30 

8 

SO 

A 

56 

6 

53 

I 

34 

1 1 

15  18 

30 

8 

47 

9 

52 

3' 

42 

0 

39 

4 

18  21 

30 

4 

47 

2 

48 

4 

35 

0 

44 

8 

21  24 

29 

7 

44 

8 

46 

I 

47  , 

10 

50 

0 

24  27 

29 

3 

43 

8 

45 

4 

30 

9 

73 

5 

27  30 

22 

8 

35 

6 

.30 

4 

67 

8 

85 

4 

30  33 

18 

9 

33 

4 

58 

1 1 

79 

II 

95 

4 

33  7 Codaste. 

9 

5 

21 

9 

32 

0 

31 

9 

36 

0 

ya 


J$6 


Roda  y XXVII 
XXVII  XXIV 
■ XXIV  XXI 

Sumas 

Valores 

de  y 

Valores 

de  VgyxT 

6 4 

71  0 

449  8 

60 

M 

rrS 

\o 

Valores  positivos  para  c 

76  4 

66  I 

5044  4 

223  5 

58  11 

13167  5 

XXI  XVIII 

220  0 

51  9 

11385  0 

XVIII  XV 
XV  XII 

207  3 

44  7 

9239  II 

206  6 

37  í 

7726  7 

XII  IX 
IX  VI 
VI  III 

205  9 

30  3 

6224  O' 

224  s 

23  I 

5180  2 

Z27  10 

15  II 

3437  2 

►t 

N 

i-t 

III  o 

o 3 
3 ^ 

6 9 

9 12 

12  15 
15  18 
18  21 
21  24 
24  27 

232  3|  89 

2032  0 

171  4I  2 7 

442  5 

230  7 

4 9 

I09S  5 

228  II 

II  II 

2727  II 

'a  i 

v 

0 

< 

Valores 

2,26  10 

19  I 

4328  9 

225  6 

26  3 

5919  5 

212  0 

33  5 

7084  4 

205  6 

40  7 

8339;  II 

34274|DiferencIa., 

' D 

CD 

CfQ  . . 

, 

< 

0 

(n 

•. 

21 8 2 

47  9 

104I17  6 

242  5 

54  li 

13312  9 

27  30 

3»  33 
33  y Codaste. 

1 261  6 

62  I 

16234  9" 

1 286  II 

69  3 

19814  9'' 

i 130  11 

71  3 

9327  loi 

momentos  que  padece  la  Nave.  i 5 y 
duce  el  uno  como  el  otro  son  negativos  , porque  los 
de  Proa  se  han  de  substraer  . , con  que  ambos  se  han 
de  agregar  á los  ya  hallados.  En  estos  triángulos  son 
EF=/ , y iEC=^  í con  que  fgz=z  i(EF)(EC) , y 
en  los  dos  triángulos  )untosy^=ÉF.EC  = AB.;AC: 
esto  es,  al  produíto  de  la  longitud  de  la  Quilla  ABrrr 
130  , por  la  quarta  parte  de  la  diferencia  entre  lo  que 
calase  mas  la  Popa  que  la  Proa  : y supuesta  esta  de  dos 
pies,  será  j^rr=f.i3o=  65.  dc  es  lo  que  el  pun- 
to F está  sumergido  en  el  fluido  r; — 5 • 3 i = — V : y 
y=|.FE=z;^ABz=:i.i3or=43  t , que  es  la  dis- 
tancia desde  el  punto  F al  centra  do  las.  resistencias 

del  triángulo  : \\xtgofgx"yzz6^  (-^)\43  f — 1 1787, 

y\mitjfgx'y::=:‘)^9'^\mu  , cuya  cantidad  agregada  á 

i'jil'jmu  , será  el  todo  de  \mtiJfgx^yz=:iz'^oi  imu^ 

2ip  A esto  es  menester  añadir  los  momentos  que 
resultaren  de  la  tablazón  , Qiülla , Codaste  , Timón, 

Roda,  y Taxamar.  La  tablazón  aumenta  el  valor  de 
> 1 2 ^ 
fgxy,  y en  la  razón  que  aumenta ,óx^,  que  ( §. 
18 1 ) es  de  ,-j  : luego  será  el  aumento , por  lo  que  toca 
4 la  tablazón  =<558»?».  La  Quilla  , Contraquilla  y 
Zapata,  supuestas  un  redtangulo  de  2 pies  de  alto,  con 
130  de  longitud,  tiene  75  pies  á Popa  del  centro  de 
gravedad  , y 55  á Proa  : luego  para  Popaj^rry^  . 2=: 
1I50,  y para  Proa  2=5  5 . 22=110.  a?  es  (§.182)  para 

i 

ambas  partes  22=2  ; con  que  será  para  Popaj^*;"  

645  , y para  Proa=2=  473.  Multiplicando  estas  canti- 
dades por  y y y , que  es  lo  que  distan  los  centros  de 

las  resistencias  del  de  gravedad , será  para  Popa  fgx^y 
=22  245  62  i,  y para  Proa  = 13007  i ; cuya  diferencia 
es  11555  ; y por  consiguiente  será , por  lo  que  toca  á 

la  Quilla  , 4w;^A?->=5777f«?»v  ' 
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220  El  Codaste  y Timón  Juntos  sé  supusieron 
(§.  182)  un  trapecio  ; y su  resistencia  se  halló 
iP4»í«  : luego  multiplicada  por  80  , distancia  desde 
su  centro  al  de  gravedad  , producirá  el  momento 
i552o»z«. 

221  La  Roda  y Taxamar  Juntos  se  supusieron 
(§.  182)  otro  trapecio  j y su  resistencia  se  halló  zcr 
x^zlmu:  luego  multiplicada  por  62  distancia  des- 
de su  centro  al  de  gravedad  , producirá  el  momento 
8280»?». 

222  Juntos  los  momentos  que  resultan  de  la  ta- 
blazón, déla  Quilla,  del  Codaste  y Timón,  suman 
2ip55íW«;  y rebaxando  los  de  la  Roda  y Taxamar 
^2%omu  , quedan  ’^\mu  , que  agregados  á los  del 
cuerpo  del  Navio  2303  iw«,  es  el  todo  de  los  mo- 
mentos que  obligan  á arribar  al  Navio  , por  razón  de 
la  resistencia  lateral, : — : 3 dyodf  mu. 

223  Hallados  los  momentos  para  una  disposición 

del  Navio  , se  hallarán,  los  que  corresponden  á otra , 
en  que  esté  mas  ó menos  sumergido  en  el  finido  de  la 
cantidad  n , porque  el  aumento  u disminución  de  ellos 
es  como  el  de  las  resistencias  , puesto  que  en  la  muta- 
ción no  varía  la  y.  Este  aumento  ú disminución  se  dixo 
(§.187)  que  es  en  todo,  excepto  en  la  Quilla  , como  la 
1 á j-j  w : yen  esta  como  i á ,-5  n.  Puesto  pues  , como 
se  hizo  antes , que  el  Navio  esté  mas  sumergido  de 
6 pulgadas,  será  : el  primer  aumento  = 

(35706Í — 5777i)r,w»z«cr=i288j»2»,  y el  segundozrr 

: luego  agregados  á los-- 
'^6']o6\mu , será  el  legitimo  momento  que  obliga  á 
arribar  al  Navio  de  60  Cañones  sumergido  á su  ver- 
dadera línea  de  agua, — 38075»?/^. 

224  Si  se  dividen  estos  momentos  por  la  resisten- 
cia total  (§.187)  3316»?»  , que  padece  el  mismo  Na- 
vio , vienen  por  quociente  n ^ pies  , que  es.  lo  que  el 
centro  de  las  resistencias  laterales  queda  á Popa  del  de 

gra- 
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gravedad  , si  se  supone  que  el  Navio  esté  2 pies  mas 
calado  de  Popa  que  de  Proa  5 pero  si  se  supusiese  que 
la  Quilla  quede  horizontal , respeéto  que  entonces  se 

ha  de  substraer  (§.2i8)d i , serán  proxímamen- 

331  omu 

te  solo  9 y pies  los  que  ei  centro  de  las  resistencias  se 
apartará  del  de  gravedad. 

225  Hallados  los  momentos  que  padece  unNavíq, 
con  facilidad  se  hallan  los  que  corresponden  á otro , 
quando  en  sus  fondos,  son  semejantes : pues,  la  fórmula 

\mujfgx^ y varía  según  las  ralees  quadradas  de  las  sép- 
timas potestades  de  las  dimensiones  lineares  de  los 
Buques  ; esto  es  , siendo  m la  manga  del  Navio  , cuyo 
momento  Q.se  conoce  j y M la  de  aquel  que  se  desea 

conocer,  será  este  z:=: — ^ Q^,  con  tal  que  el  momento. 

Qsea  aquel  que  padeciere  el  primer  Navio,  estando 
calado  ó sumergido  en  el  fluido  como  lo  esté  el  segun- 
do. La  altura  que  ha  de  tener  el  priruero  de  mas  ó 
menos  calado  para  que  quede  en  la  misma  disposición 

U V 

que  el  segundo  es  (§.145)11: — ; con  que  substí- 

tuyendo  este  valor  en  lugar  de  n en  los  aumentos  ú dis* 
minuciones  del  Navio  de  60  , (367055 — -^hnmu 
':r=z2'^j%\nmu , y {'y'j'j'j\)f6nmuz=:z  i6o\nmu,  que  han 
de  resultar  en  los  momentos , quedarán  aquellos  en 
2578ÍWZ///  \6o\mu/  m^\ 

> y-— Mí)  1 

siguiente  el  momento  que  padecerá  el.  Navio  de  5o  > 
puesto  en  la  misma  disposición  que  el  otro , será  rm 
2578>«/  lóojmu/ 

0 ^ W ^ a ^ ""M’  / 
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- ^i-xV.muf  ni\j\ 

= 'fi<yTimu (''-mTV  = 


38075W2»- 


■V) : y el 


que  pa- 


5500  ^ ' M* 

decerá  el  otro  Navio  , cuya  manga  es  M , r=:  - - ^ 


38o75M.^»7«  27381,M^w»,^^^ 

~{oo  6^0- 


(42)f 


5500(42)5 


M’ 


("38o7s-í^‘(«8á5o- 
(42)r  \ 5500  M’  / 

225  Para  el  Navio  de  70  Cañones  tenemos  Mrr48 
Vzz:5?55oo:  luego  será  el  momento  que  padecerá  este 

7 

Navio  rzr  -^-^(^38075 — ^^—+(58550— (|)’5)55oo)^ 

yl-  5500  / 

rrr:  57577»2« , cuya  cantidad  partida  por  la  resisten- 
cia lateral  4391 »?«  que  padece  , viene  por  quociente 
i3J-pies,  que  es  lo  que  el  centro  de  las  resistencias 
queda  mas  á Popa  que  el  de  gravedad. 

127  En  la  Fragata  de  22  Cañones  es  Mr=:  32  , y 
Vzrz:2  5 170  : luego  será  el  momento  que  padecerá  zzr 


A 8075—^^^(58550— GD’ 25 170))— - 

(2i)r  V 5500  / 

12830»?»,  cuya  cantidad  partida  por  la  resistencia 
lateral  1425»?»  que  padece  , viene  por  quociente  9 
pies,  que  es  lo  que  el  centro  de  las  resistencias  queda 
á Pofja  del  de  gravedad. 

228  En  el  Navio  de  tres  puentes  es  Mr=:5i,y 
128293  : luego  será  el  momento  que  padecerá 

_(i7^/  3 ,,8253)) 

(i4)f  \ 5500  / 

nratySoyiw»  y'cuya  cantidad  partida  por  la  resisten- 
cia 


momentos  que  padece  la  Nave,  i6í 
cfaíatefal  5f75p;»a  que  padece  , viene  por  quocLentc 
13Í  pies^que  es  lo  que  el  centro  de  las  resistencias  que- 
da mas  i Popa  que  el  de  gravedad. 


CAPITULO  8. 


De  los  momentos  que  padece  d Navio  en  su  rotación  sobre 
un  exe  horizontal  ^ que  los  Marhreros  llaman 
balance  ó cabezada. 

izp  T Os  momentos  que  padece  el  Navio  en  su 
I j rotación  pueden  ser  varios  , según  el  exe 
horizontal  sobre  que  se  suponga  executarse  aquella  j 
pero  los  reduciremos  , como  antes  , á solo  dos  casos  r 
uno , siendo  el  exe  el  que  se  suponga  tirado  de  Popa  á 
Proa,  y es  lo  que  efediivamente  llaman  los  Marineros 
balance  j y el  otro  , siendo  el  exe  perpendicular  al  pri- 
mero, que  es  lo  que  llaman  cabezada  : pues  unos  y 
otros  deben  resultar  de  los  principios  generales  esta- 
blecidos , sin  embargo  que  Mr.  Bouguer  ( Tratado  del 
Navio,  lib.2.  sec.3.cap.3.  §.5.)  los  consideró  muy  dis- 
tintos , por  causa  de  no  haber  especulado  enteramente 
estos  movimientos  , como  se  veri  en  su  lugar. 

230  Los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y semejantes  , y que  gira 
sobre  un  exe  horizontal,  son  (Pro.So.Lib.i.Tom.i.'jz^z: 

fcx  ^dx((k  — x)  'fen.  ?^fen.n~¥-2y(fí  — x)cof.ií  -(--Tíí/lü — ^ 
J \ , fén.\fen.y]J 

La  primera  cantidad  cx‘dx(li_  ■ x)fen.Xfen.-i\ es  (§.177) 

Para  reducir  la 

I 

segunda  2cx^dxp(fi  —x)eof.rf  , tenemos  i ; cof.yj  ( seno 
de  NML)  zTTíÍA?  (ML)  ; HL=dxcof.}i  , que  llama- Lam 
mos(§.  197  ) h : luego  será  dicha  cantidades Fíg.; 

T-ex'hyl^—zcx^hy.  Intcoduciendo  en  la  tercera 


Tom. 


2. 


X 


ex 
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Jt 

cx^dxy^cofn^  , , j , r l j ‘ 

^ — i — el  valor  de  (¿jíf £»/•>)  zz;  o , queda  en --  -i 

fen.Xfen.y\ 

J 

ex  . asimismo  es  c.fin.X  (§.177)^2=:/,  que  da 

fen.Kfen.rí 


f cof.n 

/íW.A— , y 7^' 
e jen.n 


z—  : luego  será  esta  cantidad— 
«S  ’ <v 


^ ?L-.  y asi  los  momentos  que  padeced  Navio  serán 

■fs. 


231  La  mayor  parte  de  estas  cantidades  las  tene- 
mos ya  halladas,  para  el  Navio  de  5o  Cañones,  q^ue  nos 
sirve,  de,  exemplo^  Empegando  por  los  balances^ó  ac- 
ción lateral  es  ($-\'^o).Jfgx^  2r=:4494  • Y deudo  k.  (§• 
j55  y i55)  =: 1 8—1 3/,  =41-’ , será  k:Jfgx'^z=z- 

103183.  Del  mismo  moda  es  (§.i5>7) 

luego  2l^;v’=:4i55ot..Para  hallar pgx^-=^jfgx\x^^ 

multiplicaremos  cada  uno  de  los  valores  que  cor- 


responden á los  espacios,  entre  dos  de  las  líneas,  de  agua 
(§.iP7)  por  su  correspondiente  x , y son 

ffg¡¡^  ..  ^ _ 

1213,8.  íi=  2549- 
5157,  6.,  f|r=r  28882^ 

9745, 1.,  fi=r  8858pí 
13041,  o .V/r;=  154316Í 
143 12,9.  'iV—  230437Í  , 

5 14875  — al  total  Jfgx^. 


QUE  PADECE  EL  NaVIO  EN  SU  ROTACION.  l6% 

1 - i ' 

phx^  es  (§.2oi)=ir4<5338  : luego  zkjchx'y  rrr  — 
444072.  Para  hallar Pchyx^—péhx^ y . x , multiplicare^ 

mos  cada  uno  de  los  valores phx^y , que  corresponden 

i los  espacios  entre  dos  líneas  de  agua , por  su  cor- 
respondiente X ,Y  son 


phx^y.  X phyx^ 

4812.  I0107 

9610,  r=  538i<í 
12381.  — x\i66j 

i343J.W=  i<^p28i 
6100.'/,'::=::  98210  ^ 

444079  rrr-  al  total  ^cbyx^  ^ 
luego  iphyx^—  888158. 

232  Ultimamente  para  hallar  el  valor  de 

que  es  la  única  cantidad  que  no  tenemos  calculada  , es 
preciso  acudir  á las  Tablas  (§.179  y 201 ) donde  tene- 
mos los  produdos^  y thy  : se  quadtarin  estos, y pues- 
tos después,  tanto  \os  fg , como  los  c^h^y’  , por  su  or- 
den en  otra  Tabla  como  la  siguiente , se  deducirán  los 

qiiocientes  , que  corresponden  á los  espacios 

entre  cada  dos  líneas  de  agua.  Hechas  las  sumas  de 
las  colunas  verticales,  Se  multiplicará  cada  una  por  su 

correspondiente  (§.180)  y serán  los  produólos 


;i  <?4  Ltb.  2.  Cap.8.  De  los  momentos 

fg  fg 

25461  i , 34615 

43297ÍÍ-'  99585 

5 5 000  ¿ . 1.1=162709 
64859Í  . 2.27007 

aa4p5f.Vr’— V....; 

6 1 2^47  :=  al  total  j — 1. — 1 

233  A las  seis  cantidades  halladas  es  preciso  aña- 
dir los  montentos  que  resultan  por  el  grueso  de  las  ta- 
blas, por  la  Qitilla  , Codaste  , Timón  , Roda  y Taxa- 
mar.  Con  la  tablazón  aumenta  la  primera  cantidad 

Jlcfgx^'=- 103183  como  y ó en  la  razón  (§.i8i)  de 

^ de  I á I- 

de  suerte  , que  es  el  aumento  2948-»- 14:=  2962 : 
luego  con  la  tablazón  r~  106145.  La  se- 

gundacantidad  ikJfgx^^^^66oi  > aumenta  como 

I I I 

, y es  el  au- 


35  35.210 


, ó en  la  razort  de  1 d i-+ 

21  21.70 

mentorrr  i9638-t-283=:  20121  : luego  con  la  ta 


bla  es  2kjfgx^z=z  436722.  La  tercera  cznúázá  Jfgx^ 
'r—  5 14875  aumenta  como  x^ , 6 en  la  razón  de  i d i 


15  15-42  ^ . 

35140  : luego  con  la  tabla  es  jfgxr  001  La 

quarta  cantidad  2 kj^hx^y  qqq 07 2 , aumenta  como 

x^'y  , por  ser  h como  x : esto  es  , primero  como  , y 
las  resultas  como  y , ó en  la  razón  de  i d i-+- 

i 


, y es  el  aumento  2=:  34323-4-817: 


QUE  PADECE  EL  NavIO  EN  SU  ROTACION.  2^5 


35 


— - — , V después  de  I á — 5 de  suerte , que 
35.210  42  ^ 


eíprimer  aumento  es  12748  , y el  segundo  10573-4- 
;503  : luego  con  la  tabla  es  ^kjfchx^y  2:=  La 

quinta  cantidad  888158  , aumenta  como 

f II 

y como  y , ó en  la  razón  de  1 á i-+ »— , y 

j 21  2I,'^0 

después  de  i á 5 primer  aumento  es  428^7, 

y el  segundo  21 147-4-1 020 : luego  con  la  tablazón 
es  ij^byx^-zzz  9^'^222.  Ultimamente,j  la  sexta  cantidad 


o en  la  razón  de  i a i«4 


3 

T 


i I-H 


21  (42) 


5i2p47,  aumenta  como  x ,y  como  y*? 

— — I y después  de  i 

I 35  35-210 

4-r — ^ ; el  primer  aumento  es  1755x5,  y el  se- 


h ^ y ^ oc^ 

gundo2^5  3 5-4-848:  luego  con  la  tabla  es^- — “ 

li5(5op2d.  Sumando  estas  <5  nuevas  cantidades,  tendremos 
por  lo  que  toca  al  cuerpo  del  Navio  con'  su  tablazón 

#7  * ’ ^ ~ T 

— 2chyx^- 


-h^y^x’' 


% 

S 


k 


-)==39483^? 


^g3^—~2k^fgoi^~¡rfgx^’-¥-2ck}}yx^ — 2chyx^ 


^hy^x 


dt 

234  Por  lo  que  toca  á ía  Qtúlla  hallamos  (§.182) 

r 

^Jfgx^=:  5doi  , y (§.199)  a,’=:  19  : con  que  siendo 
í =4 , será  fC—2kx-^x^  ==:  (14/^)’—  201-^  , y 
(^— a:)- = 550  ¿.201  i-i  = 113083.  Las  otras 


fs 


can- 


M|  H 


Entre  las  Qiiadernas. 


i66 


Tabla  de  los  producios  fg , , y de  ht 

i 

Entre  las  líneas  de  agua. 


m 

o 

3 

6 

9 12 
12  15 
15  18 
1821 
21  24 
24  27 
27  30 
30  33 
33  7 Codaste. 
Sumas.  . . . . . 


I* 

7 

2!. 

fg 

c'hy^ 

fg 

. 4 

9 

18  9 

4 

0 

•13 

10 

232  oi  557 

$ 

18 

3 

22500  0^1232 

9 

20 

4 

30800  0 

'1514 

9 

23 

0 

29784  0 

11295 

0 

23 

0 

28730  0 

i 1249 

I 

23 

r I 

0 

0 

0 

N 1 

I1070 

5 

23 

II 

0 

00  ! 

f'i  1 

1O78 

3 

23 

II 

25975  0 

1086 

I 

23 

II 

26163  0 

1094 

7- 

17 

6 

19367  0 

1106 

8 

23 

II 

25975,0 

1086 

I 

23 

II 

25600  0 

1070 

5 

23 

4 

00 

0 

1065 

4 

«3 

0 

27363  0 

1189 

8 

23 

0 

29987  0 

1303 

9 

22 

9 

31892  0 

1401 

10 

22 

2 

31624  0 

1426 

9 

21 

1 1 

33267  0 

1517 

1 1 

17 

0 

49878  0 

2934 

0 

14 

I 

27945  0 

1972 

5 

7 

I 

7.38  0 

104 

2 

25461  4 


iluoctentes  ■ — — 

Ja 


J6j 


en  los  momentos  laterales^ 


Entre  las  líneas  de  agua. 


— — t- 

! 

— k 

a* 

y 

3' 

3^; 

y 

4^‘ 

á 

\ 

c'Vy’’ 

k 

: <^'b'y^ 

c'h'y 

k 

fg 

I-' 

13 

"4 

3491 

261 

10 

9 

2 

125 

í3 

5 

15 

I 

24858 

1648 

0 

17 

6 

5650 

3 “ - 

lO 

17 

5 

50662 

2909 

0 

14 

2 

43428 

3065 

6 

19 

3 

56922 

2957 

0 

16 

10 

64093 

3807 

6 

20 

9 

54096 

2607 

0 

18 

3 

70313 

3852 

9 

21 

7 

53515 

2479 

5 

19 

0 

67470 

3551 

0 

22 

6 

57041 

2646 

3 

19 

10 

67167 

3386 

7 

22, 

8 

51718 

2281 

8 

20. 

I 

• 70313 

3501 

I 

22. 

8 

51984 

2293 

5 

20 

II 

645 1 6 

00 

0 

rn 

5 

16 

1 1 

38481 

2274 

9 

• 15 

' 5 

: 47378 

1-3  07  3 

2 

22 

8 

51718 

2281 

8 

20 

4 

- ^3924 

3H3 

10 

22 

6 

54^34 

2428 

3 

20 

I 

61939 

3084 

I 

21 

0 

: 53130 

2530 

0 

19 

3 

. 71556 

3717 

2 

21 

0 

567^3 

2703 

0 

18 

5 

69608 

3779 

7 

20 

9 

' 51984 

2505 

3 

17 

8 

69608 

3940 

I 

20 

6 

46728 

2279 

5 

16 

4 

64093- 

3924 

I 

19. 

5 

41345 

2129 

4 

15 

7 

42642 

2736 

4 

19 

0 

32882 

1730 

8 

15 

4 

22251 

'451 

2 

15 

5 

26541 

1721 

7 

17 

0 

8600 

: 310 

7 

H 

6 

9120 

622 

I 

19 

1 1 

1072 

Í13 

ia‘ 

L¿. 

6 

79 

8 

4 

10 

10 

14 

1 

2 

43297 

II 

55000, 

2, 

Tabla  de  los  prbduSlos  fg  t c'h^y* , y detái 


Entre  las  líneas  de  agua. 


4’ 

y 

5* 

c’^h^y'' 

fg 

Roda  y XXVII 

1 I 

xxvnxxiv 

1 1 

XXIV  XXI 

17  81 

1457  1 

82  4 

XXI  XVUI 

12  4 

12655  I1023  6 

XVIII  XV 

II  8 

36258  I3107  9 

XV  xu 

12  0 

544^3  I4540  3 

XII  IX 

14  0 

68121  I4865  9 

iX  VI 

15  4 

82369^*15371  II 

VI  III 

\6  2 

87715 

5425  8 

III  0 

16  9 

88457 

5281  0 

S 03 

12  4 

65862 

5340  2 

ID 

5 ^ 

i5  9 

83955 

5012  I 

^ 69 

15  II 

84875 

5332  5 

53  P 12 

15  II 

75763 

4760  0 

u 12  15 

15  2 

66564  14388  10 

ri 

12  0 

54522 

4543  6 

W ' 

18  21 

10  0 

' 40267 

4026  8 

21  24 

13  8 

17889-  - 

1309  0 

24  27 

17  I 

6304 

369  0 

27  30 

! 19  4 

1412 

73  0 

30  33 

22  5 

141 

6 4 

33  y Codaste. 

9 1 

0 

0 0 

í 

punías. . . , . . 

64859  2 

quocitntes 


fg 


169 

en  los  momentos  laterales. 


Entre  las  líneas  de  agua. 


5 

a 

y 

Quilla. 

fg 

fg 

4 

3 

0 

2 

17 

I 

500 

29 

3: 

10 

6 

3220 

306 

g 

7 

7 

dp8d 

921 

3 

•7 

7 

11972 

1578 

9 

4 

4 

16271 

2214 

3 

7 

2 

18861 

2631 

9: 

7 

2 

S997$ 

2787 

2 

5 

2 

15129 

2928 

2‘ 

7 

2 

18861 

2631 

7 

9 

17777 

2258 

4 

8 

3 

14400 

1745 

6 

8 

10 

11430 

1294 

0 

9 

II 

6588 

664 

4 

II 

3 

33^9 

286 

9 

12 

10 

1554 

121 

I 

18 

d 

540 

29 

2 

21 

6 

91 

4 

3 

23 

II 

9 

0 

4 

9 

I 

0 

0 

0 

22432 

11 

Tom.i,  lY, 


i'jo  Lib.2,  Cap.8.  De  los  momentos 
cantidades  son  cero,  por  ser  luesp 

■'  ’ f it  ' ■. 

que  toca  á la  Quilla,  serán  los  mon'Pe'ntos  - 


por  b 

^rríV 


dt 


235  El  Codaste  y Timón;, juntos',  supuestos  un 
trapecio  vertical , tienen  su.^difere4eiáí''áe  resistencia 

dx.  , y su  mómento  será 

fx 


imu\ 


I-  Wfx 
ex  -k-'-'  -■ 


• Úex^- 


5 a 


|7^ 


I "ífx^s  . 
‘rrXex  — ) : o 
■"'  9a.  J 


substituyendo  (§,182)  x~a,  ezz^  ,f±z  5 , , se 


2dt 


’ / 

ra— (4^— 


1%, 

:35. 


■^(2  1)^(2  if  — 2073S-^- 


Las  otras  cantidades  son  cero,  por  ser  hzr^o. 

236  La  ÍRodaty  Taxamar  juntos  se  supusieron 

del  mismo' incido  ( §.  182  ) otro  trapecio  Vertical , sin 
mas  diferencia  del  antecedente  , que  ser  e ~ — 6 , y 
f z — — 2 . ’ iutgo  SU  momento  será  m:  

desvaneciéndose  igualmente  las  otras  cantidades  , por 
ser  ¿7=0/  í 1 

237  Sumando  ahora  las  quatro,  cantidades  197419 

-t-ii3o83-+-20738-+-2i633  :i=:3y2873  , será  el  todo 

de  los  momentos  qtie .padece  el-  Návío'  de-f  60  Cañones 

•'  - ‘ ^'mY  ’ 

en  el  balance  írz:  352873.  r-j-  . j , ~'i 

238  Para  hallar  los  mismos  en  caso  que  el  Navio 
esté  mas  calado  de  la  cantidad  n , tenemos  que  cada 
uno  de  los  v^jores  ya  hallados  ha.de  ser  á los  nuevos 

que  resultare^(§.<i87 ) como  ¿ 

presando  q uHilAlUét'P".  qualquiera  , p .el  numerador 

'■í-  dél 


QUE  PADECE  EL  NavIO  EM  SU  ROTACION.  I 7 1 

del  e'xponerite  quálqürera  que  tubieren  las  cantidades  ; 


Q cómo  la  unidad  i 


107 


6 '^lorj' 


-)( 


6n 


8 A 


lO'J' 


ó poniendo  »nr ' , que  es  lo  que  en.  los  Capítulos 
precedentés  siipüiím'os  al'' Navio  mas  calado,  como 


la  unidad  a i ' 


'(— )■ 

^107/ 


107' 


La^ primera  cantidad  10^145  , au- 
menta én  la  razón  de  : luego  g- — 3 , y aquel  valor 


9.3' 


será  al  nuevo  que  resultare  , como  i á-  n -+- — , 

■ \ I-  j.,  , ■ 214,428 

por  lo  que  és  este  :a=:  i o6i4y-t-4464-i-3 1 1=:  1 1 0640. 

■ (i  - ~ > l.'  . jJl  . • T ^ 'o^  ' 

La  segunda  cantida.d.  436722  , aumenta  en 

lardón  de  : luego  4 ==5,  y aquel  valor  será  al 

’ ' , 15  I5-3-5  ^ I5-9-3 

nue;vp_,  com,o  i-^r^  o'p — > 

^14 ' 214.428  ^214';428. 042 

por  Id  que-  éS-;este-:2:ír:;43672-2-H'306'i,ir+-^643»^-3 


Li-'tércera  'cahtídádyJ^jf^  ^:::  Jdooi^  ,^'áü.- 
mentá  &n  la  razón  de  x^ ; luego  g — 7 , y aquel  valor 

'2it5i.3-( 


• 7 , i ''^21 

sera  ai  nuevo  como  í á v-h- 


2i.í5«.3«3 


K)q  • • 2 I4..  . 14.428;^^ 
21.15.9.3  Ó:J  i,  i 

— <P-9JP-:lo  que ' ps  este  =;:^5 5001 5^- 


642 


2I4v4'28.642.856 
539!37'-+-,i892H-26-+-pr^-6o59o6.  La  quarta  canti- 

dad  ly  chx'y.l^:^  467696  ,c,aumenta,ep!ra  í:,a?pn  de  x^^x 

y 2 lúe- 


lya  Lib.i.  Cap.S.  De  los  momentos 
luego  q = 3 , y aquel  valor  será  al  nuevo , como  i i 

i_i_  - j.  H — — 5 por  lo  que  es  este  m:  467696-H 
214  214.428  j 

19670-4-138  = 487504.  La  quinta  cantidad  2 Jchyx^ 

rr95  3 222, aumenta  en  la  razón  de  : luego  5=5 , y 

aquel  valor  será  al  nuevo  como  i á ih — h ^ ^ v 

H — ; por  lo  que  es  estezrr- P5  3 2 2 2-4-668 1 4 

214.428.642  í 

r^c 

-4-1405-4-7:=:  1021448.  La  sexta  cantidad  j — 

=r  660929  , aumenta  en  la  razón  de  ; luego  q—^j 

c j 9 

y aquel  valor  será  al  nuevo  como  i a i-t-  — -4-- 

0.2  ^^4 

H ; por  lo  que  es  este  =z 660926-4-27796-4^ 

214.428  - 1 

195=1688917.  En  la  Quilla  la  cantidad  ¡Jfgx^  =- 
560 1 , aumenta  en  la  razón  de  : luego  jr=  i , y 

O 

aquel  valor  será  al  nuevo  como  i á Por  lo  que 

es  este=:  568.  La  cantidad  — xy^zzCplf — ip)'= 
2oiji,  aumenta  en  lárazonde  (4  — ip)'‘á  (4^1—19!)’: 


con  que  será  ahora  =:  2 1 5 í ; por  consiguiente  su  mo- 
fiiento  será  568.215  l 122593.  Para  el  Codaste  y¡ 

Timón  juntos  aumenta  la  primera  cantidad  2it*(2i)^r: 

l 

4456  , en  la  razón  de  x^  : luego  qzz=.  3 , y será  en  la 

de  la  Unidad  á i -i 4- ; por  consiguiente  se- 

214  214.428  • ° 

rá  ahora  su  valor =4456-4-187-4-7=4644.  La  según- 
02  ^ 

da  cantidad  -^<;(2i)^=:25440  , aumenta  en  la  razón 
dé  x^  / o por  ser  q^==^,  en  la  razón  de  la  unidad  á,  i 


wv-. 


¡OVE  PADECE  EL  NavIO  EN  SU  ROTACION. 

. ^5-9  . 15-9.3 


173 

: con  que  ahora  serd 
y la  tercera 


aumenta  en  la  razón  de 
21 


214  214.428  214.4^8.642 
2 5 440-f- 1 7 8 3 -4- 3 8 o 2 7 2 6 1 

62 

cantidad  — (2i)^:r:2:4i76( 

, ó por  ser  en  la  de  la  unidad  i 1-+-— 

214 

21.15;  21. 15.9  21.15.9.3 

o"* — Ó-? — ' o ^ • con  que 

214.428  214.428.642  214.428. 642.856  ^ 

será  ahora  irr  4I766-+-4099-»-i44-4-2h-o  4601 1. 

Sumando  las  tres  cantidades  , será  el  todo  de  los  mo- 
mentos que  resultan  del  Codaste  y Timón  juntos 

14106.  En  la  Roda  y Taxamar  juntos  aumentan  las 
tres  cantidades  3595,  17697,  y 26945  en  la  misma 
razón  que  aumentaron  las  del  Codaste  : luego  ahora 
serán  3747, 18963,  y 29684,  que  juntas  hacen  14468. 
El  todo  de  los  momentos,  estando  el  Navio  6 pulgadas 

mas  calado,  será  pues,  (110640— 467979-»- 605906-+- 

487504 — 1021448  -+-  688917  -t- 122593  -+-  14106-H 

554707-5^- 

240  Con  igual  proceder  se  pueden  calcular  los 
momentos  que  resultan  del  movimiento  de  rotación 
sobre  un  exe  horizontal  perpendicular  al  primero,  que 
es  lo  que  llaman  los  Marineros  Cabezada  ó Arfada  : y 
también  calcular  unos  y otros  para  los  demas  Navios 
semejantes  ; pero  escusamos  dilatarnos  en  ello  , por- 
que estos  momentos  se  diferencian  muy  poco  de  los 
ya  calculados  en  el  aguante  de  Vela,  suponiéndola 

velocidad  «rrzro,  que  hallamos  ( §.  206.)  rm 

785i843»2/í»r.A  : de  suerte,  que  sin  error  grande  se 
pueden  suponer  para  el  cálculo  que  necesitamos  — 

7851843.^5  no  conduciendo  su  mas  precisa  deter- 

mi- 


174  líiE.i.  Cap.p.  De  los  momentos  ” ' 
niinaciqn  sino  para  hallar  el  tiempo  i.en^Ü?_se_ex^tuta 
la  cabezada  dél  Navio  , y no  los  momeptos  de  inercia 
que- en  ella  padece , que  es  lo  único  que  conduce  tpara 
nuestro  asunto. 


> 


CAPITULO  9. 


7 1 


De  los  momentos  que  padecen  las  partes  dél  Navio , 
ocasionan  lo  que  los  Marineros  llaman  <■  i 
quebranto. 


que 


■■I  r 


•241  se  díxo  (Prop.2i  Lib.2.  Tom'.  i. ) que  pará 

jL  que  un  cuerpo  sumergido  en  un  fluido, que 
está  en  reposo  , esté  sin  movimiento  ó acción  vertical, 
es  preciso  que  el  peso  del  cuerpo  sea  igual  al  del  -flui- 
do que  haya  desocupado  : de  este  principio  conclui- 
mos ( §.105 ) , que  para  que  el  todo  del  Navío'  qü'edé 
flotando  sin  sumergirse  mas  ó menos  , es  preciso  que 
su  peso  sea  igual  al  del  fluido  que  hubiere  desocupado. 
Arguyendo  igualmente  para  cada  parte , sección  ó ám- 
bito de  una,  dos  6 mas  Quadernas  , se  hace  evidente, 
que  para  que  las  acciones  que  sobre  ellas.se  exerciteti 
se  destruyan  , es  preciso  que  el  peso  que,  se  ponga  so- 
bre cada  ámbito  ó QLiaderna  , sea  igual  al  del  fluido 
que  cada  ámbito  ó Qriaderna  haya  desocupado  : esto 
es  , para  que  sobre  la  parte  del  cuerpo  del  Nayío  en- 
cerrado entre  las  Qiiadernas  o y 3 , ó ehtre  otras  dos 
qualesquiera  , no  quede  fuerza  que  tienda  á sacarie'b 
moverle  de  la  situación  en  que  se  halla  , es  preciso  qué 
el  peso  de  la  misma  parte  ; esto  es  , de  maderas  y de- 
mas  herrages  , y carga  que  encierre  , sea  igual  al  del 
fluido  que  haya  desocupado.  No  siendo  estos  dos  pe- 
sos iguales-,  el  exceso  del  mayor  sobre  el  menor  > ac- 
túa en  la  dirección  del  primero  , á sacar  ó niover  aque- 
lla 
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lía.parte  del  cuerpo  de  la  situación  en  que  se  halla  ; y 
esta  fuerza  que  no  queda  destruida , la  han  de  sostener 
sobre  las  Palancas  ‘Tom.i.  pag.  71.  ) las  fibras  ó 
piezas  de  madera  que  componen  el  Buque,  uniéndole 
como  si  fuera  una  sola  pieza  ó palanca. 

242  De  esta  suerte  , si  todas  las  .Qtiadernas  ó par- 
tes del  Navio  estubieran  igualmente  cargadas  de  peso, 
como  próximamente  lo  están  quando  se  halla  bacio  el 
Buque , pues'  todas  tienen  casi  muy  poca  diferencia  de 
maderas  , porque  si  las  del  medio  son  mas  anchas , son 
mas  altas  en  recompensa  las  de  los  extremos  : se  sigue, 
que-parajque  no  resultasen  fuerzas  que  hayan  de  sos- 
tener las  misrnas  maderas , fuera  preciso  que  los  volú- 
menes de  fluido  que  desocupasen, fueran  también  igua- 
les j pero  los  ámbitv-'s  ó volúmenes  que  ocupan  las 
Qtiadernas  son  menores , al  paso  que  aquellas  distan 
mas  de  la  maestra  : luego  al  paso  que  estas  se  apartan 
mas  de  la.  maestra , hay  menos  fuerza  que  sostenga  el 
peso  que  carga  sobre  las  QLiadernas.  C^ie  las  ordena- 
das oB  , 3D  , 6E  &c.  y lllF  , VIG  &c.  á la  curva  ABC  Lam.8 
expresen  el  ámbito  de  las  secciones,  dcl  Navio,  ó areas 
simiergidas  en  el -fluido  de  las  Qiiadernas  oB , 3D,  óE 
&c.  y lllF  , VIG , &c. ; estos  mismos  ámbitos,  areas  ú 
ordenadas  , representarán  , por  lo  dicho  , las  fuerzas 
con  que  el  fluido  las  mantiene  ó empuja  hacia  arriba. 

Si  al  mismo  tiempo  otra  reda  ó curva  HI,  termina  las 
ordenadas  oK,  3L,  6M , IIIN , VIO  &c. , y que  estas 
representen  los  pesos  que  cargan  sobré  los  mismos  ga- 
rages ó puntos  , es  claro  que  las  KB  , LD  , ME  , NF , 

OG  &c.  representarán  las  fuerzas  restantes  con  que  es- 
tán impelidos  hacia  arriba  los  mismos  puntos  ó sec- 
ciones ; y las  AH,  PQ.,  RS,  IC  &c.  aquellas  con.  que 
están  impelidos  hacia  abaxo  : de  suerte,  que  aunque  el 
atea  total  ABC  es  igual  á la  AHIC  , respedo  á que  él 
peso  total  del  Navio  es  igual  al  peso  del  volumen  que 
desocupa , sin  embargo  las  partes  del  medio  del  Navio 

TBV 
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TBV  están  con  exceso  impelidas  hacia  arriba , y las 
de  los  extremos  TAH , VIC , están  con  igual  exceso^ 
impelidas  hacia  abaxo. 

Lam.8.  243  Sucede  con  esto  al  Navio  lo  que  á una  palati-' 
F‘g-37.  ca  AB , con  varios  pesos  C,  D,  E que  la  tiran  hacia  ar- 
riba , y otros  de  igual  peso  F , G , H , I , K , L &c,  que 
la  tiran  hacia  abaxo  : pues  aunque  la  palanca  ha  de 
quedar  sin  movimiento  , porque  las  fuerzas  positivas 
son  iguales  á las  negativas  5 sin  embargo,  las  fuerzas  en 
I,  K,  L han  de  estar  {Esc.i.  sobre  las  Palancas')  soste- 
nidas por  las  fibras  de  la  misma  palanca , tendiendo 
ambas  fuerzas  de  los  extremos  á doblar  esta , como  en 
efetlo  la  deben  doblar,  mas  ó menos , según  el  exceso 
de  las  fuerzas. 

244  Supongamos  que  el  Navio  esté  formado  et( 
su  Proa , esto  es , la  parte  sumergida  en  el  fluido , por 
Fig.  J6’.  [a  revolución  de  una  semielipse  DGVC ; y la  parte  de 
Popa  DTA  por  la  revolución  de  una  parábola,  á fin  de 
aproximarnos  con  esto  mas  á la  verdadera  figura  del 
Navio , que  es  de  menos  volumen  en  la  Popa  que  ea 
la  Proa.  Qiie  sea  la  longitud  de  qualquiera  de  estos 
cuerpos  b , y h.  mayor  profundidad  en  el  medio 
siendo  x qualquiera  de  las  demas  profundidades  , y y 
qualquiera  de  las  longitudes  contadas  desde  el  medio. 

Con  esto  , la  equacion  á la  elipse  será  — -x^  ; 

lo  que  da  — 7/*)'  : y siendo  c la  circunferen- 


cia del  circulo , cuyo  radio  es  la  unidad , íca?* 


ca 


será  qualquiera  sección  perpendicular  á la 

I yyic 

Quilla  en  la  semielipsoyde'  de  Proa,  y - {b' — y'^yiy 

el  momento  de  qualquiera  diferencial  de  la  misma ; 
mea’’ 

cuyo  integral  —^y^) , ó haciendo  y=zb, 
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será  el  momento  con  que  estará  impelida  por 
el  fluido  hacia  arriba , expresando  m la  densidad  del 


mear 


mismo  fluido.  Al  mismo  tiempo — — y'')^y 
peso  de  una  diferencial  de  la  misma  semielipsoyde , y 


mea 


el  integral  — rrip^y — iy’)  > ó \mcá^b  el  peso  de  toda. 
40 

ella : y suponiendo  este  distribuido  igualmente  en. 
toda  la  longitud  h , será  \mea^dy  el  peso  hacia  abaxo 
que  suporta  cada  diferencial , y el  momento  que  pa- 
dece Imca'-ydyiC^xyo  integral  z^mea^y'^ , ó 
ráel  momento  total.  De  esta  suerte 
z=z.fsmca^b^  es  el  momento  con  que  queda  impelida 
hacia  abaxo  la  misma  semielipsoyde  , que  partido  por 
el  peso  de  ella  \mca'b  , queda  \b  por  la  distancia  des- 
de el  medio  del  Navio  al  centro  de  gravedad  , donde 
como  reunido  aduaria  del  mismo  modo  el  peso  tot?4- 
\mcA‘b  : de  suerte  , que  si  fuese  B el  principio  de  la 
semielipsoyde  , y ZXz=zl^C , será  la  acción  como  sí 
todo  el  peso  de  la  semielipsoyde  imea'b  cargase  reu- 
nido en  el  punto  X. 

24J  La  equacion  de  la  parábola  de  Popa  será 

a 

—{a — , que  da  Arzrr  g^b‘ — y^) : una  sección 

de  la  misma  , será  ífAí*  nzz  — y^Y  > Y 

7nca^  4^ 

— y^Yydy  el  momento  que  causa  una  diferen- 
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cial , cuyo  integral  ~^^(.í^*y‘' — rby*-i-ly^) , ó hacien- 
do yz=zb  j ^^mea^b^  total  momento  conque 

quedará  impelida  hacia  arriba  la  paraboloyde.  El  mo- 
mento resultante  con  que  queda  impelida  hacia  abaxo 
lamisma,  será  pues,  ¡\mca^b’' — ^\mca^y:=::  :\mca^b^. 
El  peso  de  una  de  sus  diferenciales  , es  asimismo 

Tm.z,  Z 


mea 
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mea 


'rtea  ,,  . , . , mea' 

{^b^—y^ydy.;  cuyo  integral 

4^  . zmca'b  4f 


'—ib 


ó po.niend.o  y '=:b, 


es,  el  peso  total,,  y 


^1/0, 

mea'^b'^ 


15  •'  15- 

el  momento,  que  aftua  hacia  abaxo  : de  suerte  , que  el 
resultante  de  ambas  acciones  será  t^mea^b'- — ^^mc  'a‘b^ 
^^mca'b'  , que  partido  por  el  peso,  total  j^mea^b, 


viene  al  quociente  ^¿b , que  es  la  distancia  ZY  que 
dista  el  punto  Y desde  el  medio,  ú origen  de  la  parabo- 
loide , donde,  como  reunido  todo, el  peso.,  {jmca'b,  hi- 
ciera el  propio  éfefto.,  AKorai  Como  los  dos,  momentos  , 
resultantes  han  de.  ser  iguales  para  que  haya  equilibrio 
en  el  Navio,  poniendo  la. longitud  de  la  parte,  de  Po- 
pa r=:B  , tcnáitmos  z^.^gme  a' b^  , ÓB:  ¿zz 

y6:V^',  ó próximamente,  como  á 12..  Si  fuese; 

I 5 

pues,,  e la  longitud,  Q Eslora;  del  Navio.  , será— í la 


12 

longitud,  de  la  paraboloide  de.  Popa,  y — e la  de  la  se- 

2 s 


mielipsoide  de  Proat  la  ZY — ^ e . — ^zzzz—  e , 

^ 25,  16  q.00  * 

ZX=  — e.  e. , y YX=:  ^e.  En  el  Na- 

25  8 4.00.  400 

vio  de  60. Cañones, de  nuestro  exemplo,  que  tiene  152 
pies  de.  Eslora ,.  será  YZzz:  14  pies  y 10  pulgadas , y 
ZX  zz  9 pies  y I y pulgadas., 

245  Como,  el  Navio,  pesa  (§. 1 1 2)  43750  quintales; 
divididos  estos,  en  la.razon.de.  YZ  á ZX  , ú de  13  á 12, 
corresponderán.alpeso  en  Y 2 1000.  quintales  , y al  pe- 
so en  X 22750  :.  de  suerte  ,.  que  el  efedo.en  el  Navio 
será  , como.  SI  en  Y y en  X cargasen  dichos  pesos , y 
otro  en  la  vertical  de  Z.de  43750  que  afinase  en  con- 
tra hacia  arriba..  Donde  se  ve,  que  dichos  pesos  ó 
fuerzas  tienden, á romper  el  Navio  ,,  ó á vencer  hacia 
abaxo  sus,  extremos  ó cabezas  , y á suspender  su,me- 
dio  en  Z hacia  arriba , como  efefíivamente  se  observa 

en 
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/en  la  praítica.  Cada  uno  de  los  momentos  con  que 
aftuan  los  pesos  en  Y ó en  X , seri  43750. 12  , ó 
21000  . 13  = 273000  ; y esta  excesiva  acción  solo  la 
resisten  ó suportan  las  fibras  de  las  maderas  que  com- 
ponen el  cuerpo  del  Navio  , su  unión,  enlace  , traba- 
zón y fuerza  de  los  herrages  con  que  se  clavan  ; á no 
tener  la  obra  en  todas,  sus  partes  la  debida  proporción 
y regla , cede  la  mas  débil , y se  arquea  el  Navio  hacia 
abaxo  , que  es  lo  que  llaman  estar  quebrantado,  ó fue- 
ra de  su  debido  estado. 

247  Al  paso  que  las  cabezas  baxan  , como  aumen- 
ta su  volumen  debaxo  del  fluido  , y este  ha  de  quedar 
constante,  se  eleva  en  el  medio  el  -Buque  , y con  ello 
disminuye  el  impulso  en  este  punto  , como,  asimismo 
en  las  cabezas  : y este,  efedro  continua  hasta  que  pue- 
den sostener  las  partes  del  cuerpo  los  momentos  res- 
tantes. 

248  La  debilidad  ó fuerza  de  estas  partes  puede 
depender  de  dos  causas  principales  : la  una  de  la  cali- 
dad de  la  madera  ó intensidad  de  sus  fibras  , y la  otra 
de  la  verdadera  unión  de  unas  piezas  con  otras.,  y dis- 
posición para  que  no  se  de  juego  ó movimiento  entre 
ellas.  Para  exáminar  lo  primero  , podemos  suponer  al 
Navio  como  si  fuera  todo  de  una  pieza  de  la  misma 
madera 3 esto  es,  sus  costados  y puentes,  pues  con 
ello  se  excluye  la  otra  causa  ; el  efedo  en  él  será  el 
mismo  que  diximos  resulta  en  la  palanca  '{Esc. 

Li.iTo.i)  alargándose  en  la  madera  las  fibras  dcarrila, 
y encogiéndose  las  de  abaxo,  que  es  en  lo  que  consiste 
la  fuerza  con  que  adua.  Por  repetidas  experiencias 
que  pradiqué  , hallé  contextemente  , que  un  pálo  de 
Roble  de  una  pulga  da  érr  quadro,  hteho  firñve  hori- 
zontalmente en  un  poste  , -suporta.,  coq  corta  diferen- 
cia, á la  distancia  de  un  pie,  dos  quintales.  El  mo- 
mento en  este  caso  es  pues  2 ; y si  nos  servimos  de  la 

Z2  fór- 
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fórmula  del  mismo  Escolio 


p'TT 


en  laqual/ 


expresa  la  intensidad  de  las  fibras  en  la  madera  , p-Tc  el 
momento  , y KA%  asi  como  el  área  A'  ó a‘  de  la 
pieza  ó palito  , por  la  distancia  K ó del  exe  sobre 
que  se  hace  la  rotación  al  centro  de  gravedad  de  las 
areas  , será  en  estas  experiencias  , — 2 , KA"cr 

A . A - /s,  y ka"  A . 4 • 4 , supuesto  que  el  cen- 
tro de  rotación  estubiese  en  el  medio  de  la  pieza  : por 

2 

lo  que  la  intensidad  de  las  fibras  será/=  — 


lí  • t4«  *4 


/ p'TT  j j 

13824.  Con  esto  la  misma  formulayícz=^^7^-^aara 

el  momento  que  puede  aguantar  qualquiera  otra  pie- 
za , costado  ó cubierta  del  Navio , pues  siendo fczz 

13824=:  , será pTT  — 1 3 8 24 (KA*-í-^4’), 

Fig.38.  Pongamos  que  sea  ABCD  un  costado  del  Navio  con 
30  pies  de  alto,  y supuesto  E el  centro  sobre  que  se 
ha  de  hacer  la  rotación , tendremos  : y 

como  el  grueso  de  la  tablazón  es  de  4 pulgadas  , será 
A‘=¿í'=|.I5:  y por  consiguiente p-Ttm 3 8 24(1.15.7!) 
=r  1036800 : momento  excesivo,  y muchas  veces  ma- 
yor que  el  que  produce  el  quebranto  273000:  de 
suerte , que  en  esta  inteligencia  un  solo  costado  fuera 
excesivamente  suficiente  para  impedir  el  quebranto  de 
un  Navio. 

249  Pero  estas  resultas  han  procedido  de  supo- 
nerse que  el  exe  sobre  que  se  hace  la  rotación  exista  en 
el  centro  de  la  pieza  : supongámosle  ahora  en  el  sitio 
menos  ventajoso  j esto  es , en  su  extremo  inferior , y. 

2 

tendremos  en  las  experiencias  del  palito/z=  - — j — 7 

Tj • r»  • j 4 


:=:6pi2  : con  que  será  en  el  costado  p'7C=. 

6912(1 .30. 15)=r  10368000  , momento  igual  al  pre^ 

ce- 
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tedente  : y asi  de  qual quiera  suerte  siempre  produce 
el  mismo  momento  , excedente  al  que  origina  el  que- 
branto ; y por  consiguiente  no  puede  este  ocasionar 
la  rotura  del  Navio , mayormente  habiendo  aun  el  otro 
costado , y las  cubiertas  ó puentes  , que  cada  una  de 
por  sí  tienen  enormes  resistencias,  (a) 

250  No  obstante  esto  , aunque  no  resulte  la  ro- 
tura, no  puede  dexar  de  resultar  algún  corto  quebran- 
to , pues  las  fibras  de  las  maderas  á la  menor  fuerza 
ceden , y para  esto  no  es  preciso  llegar  al  extremo  de 
h rotura.  Por  poco  que  cedan  en  cada  uno  de  sus  pun- 
tos , siendo  tan  grande  la  longitud  del  Navio , puede, 
y aun  debe  resultar  una  suma  considerable  en  el  todo: 
si  monta  á dos  pulgadas  lo  que  el  Navio  se  alargue  en 
su  borda , subirá  á un  pie  lo  que  deben  baxar  sus  ca- 
bezas , porque  distan,  con  corta  diferencia , seis  veces 
mas  del  exe  de  rotación,  ■ 

251  Si  con  todo  el  excesivo  poder  de  la.  madera, 
resulta , que  no  por  ello  se  puede  evitar  totalmente  el 
quebranto  5 aun  mas  se  debe  temer  de  la  otra  causa  , ú 
del  juego  que  pueden  tener  unas  piezas  respefto  de 
otras  ; pues  aunque  1«!S  Construdtores  procuran  que  el 
todo  salga  de  sus  manos  perfedamente  unido  5 ya  sea 
por  resecarse  después  las  maderas , ó por  ceder  los 
herrages  á los  esfuerzos  , siempre  resulta  alguna  sol- 
tura , que  por  poca  que  sea  en  cada  una  de  sus  parres, 
se  hace  muy  sensible  en  el  todo, 

252  Se  puede  , pues , remediar  en  mucha  parte  el 
quebranto  del  Navio , uniéndole  y fortificándole  bien, 
y construyéndole  de  una  madera  firme  y seca,  de  suer- 
te que  se  evite  con  ello  , lo  mas  que  fuere  posible , el 
movimiento  entre  sí  de  las  piezas  que  le  componen ; 
pero  lo  cierto  es,  que  el  principal  remedio  ha  de  con- 

sis- 

(4)  Mr.  Bcupier  (^Traite  Hu  N/tvire  pag.  ifz]  pretende  giie  las  cubiertas  se  ha- 
gan horiiontales , para  evitar  el  quebrarrto  ; pero  bien  considerado  se  verá  , que  la 
xesistencia  de  las  fintas  de  la  madera  y herrages  en  una  cubierta  , por  exemplo  eo 
tí  medio , ninguna  conexión  tiene  con  la  figura  de  la  misma  cubierta. 
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sistir  en  su  figura  y magnitud  , porque  los  momentos 
de  que  resulta  el  daño  , de  ello  dependen  solamente, 
' como  hemos  visto.  Las  dos  distancias  YZ , ZX  , son 
proporcionales  á la  longitud  del  Navio  (§§.2447  245): 
luego  quanto- mayor  fuere  esta  , mas  expuesto  estará 
al  quebranto.  Asimismo  son  mayores  quanto  mayor 
fuere  la  disminución  del  volumen  que  encierra  cada 
Quaderna , respedivameute  al  que  encierra  la  maestra, 
ó como,  se  explican  los  Marinérosb  ^uantos  mas  delga- 
dos tiene  el  Ñavío,  6 menos  llenas  son  á los  extremos 
las  curvas  BTA  , BVC  ; pues  como  se  vio  , por  haber 
supuesto  BTA  uña  parábola,  y BVC  una  elipsoide, 

resultó  YZr — : . AC , y ZXzzzz  , AC.  Puede 

400  ^ 400 

igualmente  remediarse  él  mismo  daño  , cuidando  de 
no  cargar  mucho  peso  á los  extremos  del  Buque  , ó 
recogiéndole  todo  lo  mas  al  medio  que  sea  posible , 
pues  con  ello  disminuirán  los  momentos , ó lo  que  es 
lo  mismo  las  distancias  YZ  , ZX. 

253  Ultimamente  debe  reflexionarse  , que  el  ■ cál- 
culo que  hemos  pfopueStó  es  para  el  caso  en  que  el 
Navio  está  cargado  ó calad'O'  híffta  la  línea  de  agua  ea 
que  navega  ; estando  descargado  se  ele  Va  mas,  yá 
proporción  son  mucho  menóres  lós  llenos  de  sus  ca- 
bezas que  las  sostienen  : y por  consiguiente  le  han  de 
resultar  mayores  quebrantos  éh  este  estado. 

254  No  puede  limitarse  esta  theófica  á sola  la  ac-^ 
clon  según  lá  longitud  del -Navio  , pues  resulta  asi- 
mismo de  Un  lado  al  otro  ,'  particularmente  en  los  Na- 
vios de  Guerra  , que  tienen  el  peso  enorme  de  su  Ar- 
tillería sobre  los  mismos  costados,  puntos  donde  el 
sosten  del  fluido  es  ninguno ; el  Navio  pofesta  accioii 
debe  abrirse  , como  efectivamente  se  abre-,  -y-se  ve  en 
las  uniones  de  las  tablas  de  las  cubiertas , particular- 
inente  en  las  inmediatas  al  costado.  Mr.  Bouguer  , en 
su  Tratado  del  Navio  {Lib.i.  Sec.  3.  cap.  2.)  creyó  que 

pu« 
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pudiese  ser  al  contrario  , trayendo  por  exemplo  lo  que 
sucede  con  un  Vaso  en  figura  de  Góndola,  que  se  pro- 
cura torcer  según  su  longitud  ; pero,  este  caso  no  es 
precisamente  lo  que  sucede  al  Navio  la  Góndola  pa- 
ra torcerla  se  comprime  lateralmente  ; y al  contrario 
en  el  Navio,  el  peso  de  la  Artillería  hacia  abaxo,  pues- 
ta en  los  extremos  , en  contraposición  de  la  acción  del 
fluido  en  el  medio  y hacia,  arriba , tienden  á abrirle. 
Pero  no  es  aiin  esto  lo  que  produce  el  mayor  efecto  , 
pues  los.  momentos  verticales  con  que  aótua  la  Arti- 
llería, están  sostenidos  por  las  Qiiadernas  , también 
verticales, , que  tienen  una  fuerza  enorme  y por  con- 
siguiente permiten  muy  poco  efecto.. 

25:5  Los  momentos  de  inercia  que  resultan  enJos: 
balances  son  los  que  producen  grandísimo  perjuicio.. 
Si  los  consideramos  divididos  en  dos. , unos  verticales,, 
y otrps.  horizontales  ,.  quedarán  los  primeros  sosteni- 
dos por  las  Qiiadernas  ,,  como  antes  expresamos  , y sin 
que  se  les  siga  gran  daño  pero.  las.  horizontales  solo 
los  sufren  las  curvas,  baos. y pernos  con  que  se  liga  el 
costado.,  y son  mas  fuertes  quanto  mas  eléVada  está 
ía  Artillería  sobre  el  centro  de  gravedad , al  rededor 
del  qual  gira  el  Navio  : esto  es  , si  P denota  el  peso 
de  un  Cañón  , y 4 la  altura  vertical  de  su  centro  de 
gravedad  sobre  el  del  Navio  , será  la  medida  del 
momento  lateral  con  que  adtua  contra  el  costado.,  En 
el  Navio  de  60  es  , por  lo  que  toca  á la  batería  baxa, 
/tazzrp  y , y en  la.de  la  alta  :rrr.i6  ~ : con  que  el  Cañón 
de  18  libras , con  el  peso  de  49  quintales ',.  unido  con 
&u  Cureña  , puesto  en  la  primera,,  producirá,  el  mo- 
mento. 4422  ^ : y el  Cañón  de  12  libras  con  el  peso  de 
39  , producirá  el  de  10617  ^ puesto  en  la  alta  : donde 
se.  ve  la  enorme  superioridad  con  que  la  Artillería  alta; 
aclua  mas  que  la  baxa , y la  falta  de  debida  proporción 
en  el  modo  con  que  se  reparte  , pues  tiene  que  suporr 
.tar  más' que  duplo  esfuerzq  la  segunda  cubierta.Vsia, 

em-  ■ 


184  Lib.2.  Cap.9.  De  I-os  momentos 
embargo  de  ser  mucho  mas  débil.  Aun  cometen  ma- 
yor absurdo  aquellos  que'en  lugar  de  dos  baterías  de 
35  y 18  en  un  Navio  de  80  , substituyen  dos  de  24: 
en  la  primera  es  a=i:  11  , y en  la  segunda  ::rm8  ^ : el 
momento  del  Canon  de  35,  , y el 

de  18  , r=:(i8i.)b49m:  15770Í  5 pero  no  contentos 
con  esta  excesiva  diferencia  de  acción  que  padece  la 
segunda  cubierta  , quieren  aumentarla  hasta  (18^)*.  59 
20192  I , disminuyendo  la  de  la  otra  á Iib59rrr: 
7139.  El  buen  orden  pide , que  el  trabajo  se  reparta  i 
medida  de  las  fuerzas  : esto  es,  de  las  maderas  que  le 
han  de  suportar  , que  se  reduce  principalmente  i la 
curveria  que  liga  las  cubiertas.  Supongamos  , pues , 
que  el  grueso  de  las  de  abaxo  sea  al  que  tienen  las  de 
arriba  como  5 á 5 , y lo  mismo  el  ancho , y tendremos, 
por  ser  las  fuerzas  como  los  cubos  de  estas  dimensio- 
nes , la  fuerza  de  las  de  abaxo  á las  de  arriba  , como 
216  á 125  ; llamando  á mas  de  esto  P al  peso  del  Ca- 
non baxo  , y el  del  alto , habrá  de  ser  en  el  Navio  de 

6o,{9\yV:{i6\yp  — 216:12^  i ó/;— 

de  suerte  , que  el  peso  del  Canon  alto  no  debe  ser  ní 
aun  el  quinto  del  que  tenga  el  baxo  para  guardar  de- 
bida proporción  en  el  trabajo  de  ambas  cubiertas  : y 
asi , aunque  fuese  este  de  24  , y aquel  de  4 , trabajará 
mas  con  este  la  segunda  cubierta , que  con  aquel  la 
primera.  De  todo  lo  qual  se  deduce , que  los  Marine- 
ros deben  procurar  alibiar  en  lo  posible  el  peso  de  las 
segundas  baterías , y los  Construdores  aumentar  la 
fuerza  de  las  curbas  y pernos  que  las  ligan.  Aun  en 
caso  de  que  esta  fuese  igual  á la  batería  baxa , el  peso 
de  sus  Cánones  no  debía  ser  sino  en  razón  inversa  de 
los  quadrados  de  sus  elevaciones  sobre  el  centro  de 

fravedad  del  Navio : esto  es,  en  el  de  5o,  como  (lój)* 
(9'-)^ , ó próximamente  como  3 á i ; de  suerte  , que 
poniendo  en  la  batería  baxa  Cañones  de  24,  no  cor- 


QUE  PADECEN  LAS  PARTES  DEL  NavIO.  -tig  J" 

ftfspondian  en  la  segunda  sino  de  6 ; pero  aunque  se 
pusieran  de  á 8 , mejor  suportaria  el  Navio  dos  baté- 
elas de  24  y 8 j|  quQ  las  dos  que  suelen  poneesé  de  1:8 
y 12  . («)  ' 


Li- 
to eo  9u  TraltAÍ$  Ád  ( Lib.2..  [tig.i84.  hasta 

S186.)  exahiiDt  si  conviene  mas  áun  Navio  de  70  ilevar  dos  baterías  de  14  « que 
una  de  3^,  y otra  de  18  : y sin  embargo  que  su  cálculo  se  estiendesolo  á comparar 
la  simple  diferencia  de  momentos  que  eñ  uno  y otro  caso  padece  el  codo  del  N^vio, 
y no  los  de  inercia»  que  son  los  mas  fuertes  ¿ determina  en  favor  de  las  dos  bate- 
ñas  de  35  y 18,  Mucho  mas  habría  apoyado  este  di6bmen  , si  hubiera  examinado 
Ja  diferencia  de  momentos  de  inercia  que  padéce  cada  cubierta  de  por  si  ; pues  los 
de  la  s^unda  serian  en  el  primer  caso  mayores  que  los  de  la  primera  , en  razón  de 
los  GUadrados  de  sus  distancias  al  centro  de  gravedad  ; de  suerte  , que  la  cubierta  se- 
gunda padeciera  mas  de  tres  veces  mas  quela  primera.  Esta  consiaeracion  manifies- 
ta lo  perjudicid  qne  seria  prafUcar  el  remedio  que  expone  él  mismo  Autor  (pag. 

) para  evitar  la  rotura  de  los  palos } pues  con  di  quizas  se  lograría  la  del  Na- 
vio , que  seria  mucho-  peoft 


LIBRO  tercero; 

De  las.  ^actínas  que  mueven  y govier- 
nan  el  l^avto». 

CAPITULO  PRIMERO.. 

De  las  Velas  , y de  la  fuerza,  que:  hace,  el  viento) 
en.  ellas.. 

255  T As  Velas,  que-  como  dixímos  (§.i),son’ 
I j unos  lienzos  expuestos  al  viento  que  los 
impele no  pueden  por  su  flexibilidad  mantenerse  pla- 
nas , por  mas  que  se  procure  estirarlas  con.  gran  fuer- 
za por  todas,  partes. : han.  de  formar  precisamente  una 
curvidad  , que  exTímmojfuan  Bernoulli  { Nueva  T'heóri- 
ta  de  la,  maniobra  de  los  Navios  cap..  16)  baxo  el  supues- 
to de  que  la  resistencia  de  los.  fluidos  fuera  como  los 
quadrados  de  las  velocidades ; pero  esta  suposición 
ya  no  cabe  en  la  efedtiva  acción  de  ellos  , como  hemos 
visto..  La  intrincada  theórica  que  resultara,  de  formar 
los  cálculos  , atendiendo  á esta  curvidad  , ha  hecho 
que  todos  los  demas  Autores  las  hayan  supuesto  como 
planas ; y aun  el  mismo  Bernoullt  no  hizo,  sino  decír.r 
nos.  la  distinta  dirección  de  las  ftierzas  resultantes  que 
por  la  curvidad  se  deduce..  En  efefto  la . diferencia  que 
resulta  es  corta  ; pero.  no.  tanto  que  dexemos  de  dar 
los  conocimientos  conducentes  : y mas.  habiendo  de. 
atenderá  otras  atenciones  muy  notables., 

257  Para  estck  supondremos , que  en  lugar  del  ay-, 
re  sea  un  fluido  no  elástico  , y de  la  misma  densidad 

, de 


iasVelas. 

de  aquel,  el  que  aduc  sobre  la  Vela  , pues  con  esto, 
produciendo  el  mismo  efedo  el  uno  que  el  otro  , po- 

T 

demos  servirnos  de  la  fórmula  ^mcD-aufen.^ , ó {Cor.z. 
Prop.^o.  Lib.i.  Tom.l.)  ^muD'^Jacfen.^  , que  se  reduce, 
por  lo  expuesto  {Esc.  l.  Propos.  52.  Lib.  2.  Tom.  1.)  i 

r _ 

\muD^ jaefen.^  que  expresa  la  fuerza  que  dicho  fluido 

hará  sobre  la  Vela  , denotando  m la  densidad  del  ayre, 
a una  diferencial  vertical  de  aquella , D la  altura  has- 
ta la  superficie  superior  del  fluido , c la  amplitud  ó 
anchura  horizontal  de  la  Vela  , y 0 el  ángulo  que  for- 
me el  fluido  con  dicha  diferencial.  Con  esto  toda  la 
dificultad  consistirá  en  hallar  los  valores  de  D , y de 


. 258  Para  determinar  el  primero  ya  diximos  que 
las  alturas  D con  que  se  equilibran  dos  fluidos  de  dis- 
tinta densidad  ( Esc. 2.  Prop.  3.  Lib.  2.  Tom.  i. ) son  re- 
ciprocamente como  sus  densidades.  La  densidad  del 
ayre  se  halla , según  las  experiencias  physicas  , de 

— — de  la  del  agua  de  lluvia , y la  del  Mercurio  14 
1000  o J T 

veces  mayor : luego,  según  estas  experiencias  , será  la 
densidad  del  ayre  d la  del  Mercurio  , como  i á 14000. 
La  altura  á que  se  mantiene  el  Mercurio  en  el  Baró- 
metro simple  á la  orilla  del  Mar  es  de  2 ^ pies  Ingleses: 
luego  serán  i : 14000—2  i : D — 35000  , altura  del 
fluido  de  que  hemos  de  hacer  uso  en  lugar  del  ayre. 
Supongamos  ahora  , que  m exprese  la  densidad  del 
agua  del  Mar  , que  siendo  á la  del  agua  de  lluvia,  co- 

TYl 

mo  1030  á 1000,  será  la  densidad  del  ayre ; cu- 

1030 

ya  cantidad  hemos  de  substituir  por  m solo  , que  an- 
tes admitimos  por  dicha  densidad ; , lo  que  dará  la 

Aa  2 fuer- 


íU 
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fuerza  del  viento  sobre  la  Velazr:  íacfen.^  — 

1030-' 


t^dn2S^fa,ftn.i=-?-mufa.fenA 
• 1030  200 

25:9  Esta  determinación  puede  no  obstante  ser 
sospechosa  : depende  de  las  experiencias  physicas , y 
de  distintos  preparativos  practicados  en  los  fluidos, 
que  no  sabemos  tenga  el  ayre  á la  orilla  del  mar  5 po- 
demos atenernos  mas  bien  i este  otro  méthodo.  Por 
las  experiencias  del  Barómetro  que  hice  en  el  Perú, 
(^Observaciones  Astronómicas  y Physicas  , lib.  5.  cap.  4.) 
para  que  el  Barómetro  baxe  una  línea  , es  preciso  ele- 
varse S6  pies  sobre  la  superficie  del  Mar : luego  sien- 
do el  fluido  de  igual  densidad  , su  altura  total  será  de 
tantas  veces  86  pies  , como  líneas  tienen  los  mismos 
2 ~ pies  de  la  altura  total  del  Barómetro : será  , pues , 
dicha  altura  D—  30960  : y esta  misma  cantidad  ex- 
presará la  densidad  del  Mercurio , siendo  la  del  ayre 
libre  la  unidad.  Como  la  del  gua  de  lluvia  es  4 de  la 
del  Mercurio  , será  expresada  la  de  esta  agua  por 

— , y la  del  agua  del  Mar  por  — - -- 

La  ftierza  del  viento  sobre  la  Vela , será , 
140 


pues,  con  estos  principios rz 


í»2«D^i40 

3096.103 


^-J'acfen.^zz--. 


35»?«(3096o) 


‘-facfmS- 


3096.103  I18888 

2 60  Se  puede  tomar  por  dichafuerza  ^^ujacfen.% 

pues  ya  se  vió  no  haber  resultado  antes  sino  4 de  es- 
ta : y el  que  venga  algo  menor  solo  depende  de  supo-^ 

ner^ 
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ner , que  en  lugar  de  86  pies  sean  solo  85  los  que  se 
necesita  elevar  el  Barómetro  para  que  baxe  de  una 
linea. 

261  Para  hallar  el  integral  de  aefen.^  necesitamos 
entrar  en  el  examen  de  la  curva  que  forma  la  Vela.  Su- 
pongamos , para  facilitar  el  cálculo  , que  esta  sea  un 
lienzo  redangular  con  dos  lados  verticales,  que  firme 
sobre  estos  , tome  horizontalmente  , con  la  fuerza  del 
viento  y por  su  total  flexibilidad , la  curvidad  que  le 
sea  natural , y vamos  d especular.  Sea  , pues  , ABC  Lam.8 
una  sección  horizontal  de  dicho  lienzo  ó Vela,  y DB  Fig.3^ 
la  dirección  del  viento  que  la  liiere  : perpendicular  á 
esta  tírese  la  tangente  BE  : tómese  el  punto  del  con- 
tado B por  origen  : cuéntense  las  abeisas  x sobre  la 
BD , y perpendicularmente  d estas , ó según  la  tan- 
gente BE  las  ordenadas.  Con  esto  , siendo  AF  una  di- 
ferencial constante  de  la  curva , que  llamaremos  db 
serd  la  perpendicular  HF  — ¿ía?  , y la  HA—  dy.  La 
fiierza  perpendicular  que  hard  el  viento  sobre  dicha 
diferencial  AS—db  , serd  f^mua . dbfen.^ , expresando- 
a la  altura  de  la  Vela , y 9 el  dngulo  de  incidencia  , cu- 
yo seno  es  — ~ , por  lo  que  quedard  la  misma  fuer- 
za = Tírense  , d mas  de  esto , las  perpendi- 

culares d la  curva  AG,  FG  , que  serán  los  radios  de  su 
devoluta  : y respedo  que  si  IF  , perpendicular  d AF, 
expresare  la  fuerza  perpendicular  que  hace  el  viento 
$obre  la  diferencial  AF  , esta  expresará  la  que  hace  la 
Vela  sobre  qualquier  punto  como  A , que  llamaremos 
F por  haber  de  ser  esta  fuerza  constante  ; siendo  IF  d 
'AF,  como  AF  al  radio  de  la  devoluta  AG , tendremos 

( radío  de  la  devoluta  ) —Amuady 


db 


jnuA. 


ddx 
dy‘‘ 

ddx 


F=- 


ó suponiendo 


Amu  a 


dy^  

ddx 


Qj.ó 

db 
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dh'  ^dxí'  —Qddx.  Para  despejar  esta  cquíiclon  de  di- 
ferenciales , siendo  z el  arco  ó ángulo  AEN  que  forma 
la  tangente  AE  con  la  otra  BE,  tenemos  y 

ddx:z^bdzcof.zi  lo  que  ázdb^ — db^fen.z'—Qdbdzcof.z, 

db—  ^ ---  d:  . — ^ , dx=z  , ydy  — Qdz: 

I — fen.z  coj.z  coj.z  • ' 

ó integrando  x~  QLcof.z  , yj/=:Qz  5 de  que  resulta 
xz~yl.cof.z  , equacion  muy  distinta  de  la  cadenaria, 
que  hallamos  (§.  41.  del  Apéndice).  Su  construcción  se 
hace  mas  fácil , pues  tomando  por  ordenadas  los  arcos 
z,  los  logarithmos  hyperbólicos  de  cof.z  serán  las  ab- 
olsas correspondientes. 


Abéis  as  y ordenadas  para  Ja  construcción  de  la  Velarla. 


Arcos  z. 

Abcisas. 

Ordenadas. 

10° 

0,0153 

0,1745 

20 

0,0638 

0,3490 

30 

OA437 

0,5236 

40 

0, 2663 

0,6981 

50 

0,4415 

0,8727 

60 

0,6924 

1,0472 

70 

1,0717 

I , 2217 

80 

1,7488 

1^39^3 

90 

infinita 

1,5708. 

2^2  Respecto  que  es  y — Qz,  será  Q.— - 

F ^ 

) y F — í , tuerza  con  que  en  su  tirantez 

■p^mua  z 

actúa  la  Vela. 

263  La  dirección  en  que  aétua  la  fuerza  total  del 
todo  ó parte  de  la  Vela  , ó curva  como  AK  , es  LO, 
que  divide  en  dos  partes  iguales  el  ángulo  KOA  , que' 
forman  las  dos  tangentes  KO  , AO  : pues-  siendo  la 
tensión  ó tirantez  de  la  Vela  , tanto  en  K , como  en  A, 
— F , formado  el  rombo  KOML  , la  diagonal  LO  será 


I 
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la  fuerza  y dirección  resultante  de  las  dos  iguales  F, 
expresadas  por  KO  , MO.  Por  esta  misma  razón  ten- 
dremos/m.LMO  , fuerza' 

fen.LOM 

que  en  la  dirección  LO  hace  la  porción  de  curva  ó 
iVela  AK.  Si  llamamos.,  pues , (p  el  ángulo  KOA  que' 
forman  las  dos.  tangentes  será  la  fuerza  que  según 

LO  hace  la  porción  de  Vela  KAir: 

^ ^ llamando  cr  el  angula  LAN  qu?' 

Z>- 

forma  la  Vela  con  el  Viento  en  el  punto  A, y n el  OKP' 
que  forma  en  el  otro  extremo  K,  será  z—Ar.^^o — -?r), 
y (p  i8o° — (n — tt)  , lo  que  dá  la  fuerza  de  la  Velí 
}jnauy.  ifenA  (H — -tt) 


Ar.[9o° — tt) 

• 2^4  Supuesta  la  ordenada  BR  r — Y es,  por  las 
equaciones  (§.26i)y=rr^er=Q^r.(9o° — '?r),  y la  Y: 


n),luegoy:  Y'=zAr.[9o°'—'?ry^  Ar.(^o°—Yiy, 
A mas  de  esto , si  11a- 


1 j yAr.  {so°—-n) 

io  que  da  Y — 5^ 

^ Ar.(^o  — -tt) 


mamos  h la  cuerda  KA  , y ct  el  ángulo  que  forma  con 
el  viento  , tendremos  / — Y , ó Yrzrj — 

hfen.üi :.  luego  — hfen.a.,  que  di  y. — 

Ar.(90  —'51'}  ^ < , 

^en.AAn.(po. — valor  substituido-  en  la  fuer- 
-<4^(11— -tt) 

za  que  hace  la  Vela  KA  en  la  dirección  LO, queda  esía 
L^auhfen.a..2fen.  1(11 — tt) ^^mauhfen.oifm, 

Ar.(n—'7[‘}  , 1 y4r.i(.n — 'Jv) 

26^  La  fuerza  de  la  Vela  no  solo  depende  del  áhr 
guio  cL  que  forma  el  viento  con  la  Verga  , sino  tam- 
bién de  la  diferencia  entre  los  ángulos  n y -tt.,  ú de  la 
curvidad  de  ella , que  es  de  donde  dimanan  aquellos 
■ ■ de 
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de  suerte  , que  quanto  mas  curva  sea  la  Vela » fnenot 
será  su  fuerza ; y como  la  curvidad  depende  de  la  an- 
chura de  la  Vela,  de  la  violencia  del  viento  , y de  la 
tensión  y calidad  de  la  Vela , quanto  mas  ancha  fuere, 
mayor  sea  el  viento  y menos  estendída  estubiere  la  Ve- 
ía , y mas  delgada  ó flexible  fuere  , menor  será  á pro- 
porción la  fuerza  que  hará. 

266  Para  hallar  por  la  fórmula  el  caso  en  que  la 
Vela  sea  plana  , no  hay  sino  suponer  que  sean  sensi- 
blemente , que  será  por  consiguiente  aquel  en 

que  mas  fuerza  haga  : la  cantidad  de  Vela  comprchen- 
dida  entre  los  dos  extremos  A y K , será , por  la  supo- 
sición infinitamente  pequeña',  y degenerará  en  línea 
reda  , ó un  solo  plano.  La  fórmula  ó fuerza  se  reda-. 

, , tamauhfen.a.fen.o  , 

eirá,  según  esto , á — } y como  es  la  raí 


zon 


Jea.o 


Ar.o 


I , queda  la  fuerza  que  bace  la  Vela sui 


puesta  plana  , ^^maubfen.a.',  y será  la  mayor  que  puci 
da  producir. 

26 j Por  el  contrario  , la  menor  que  puede  hacer 
es  aquella  en  que  la  curvidad  sea  la  mayor  posible  , ó 
que  la  diferencia  11  — sea  la  mayor  , que  es  quando 
son  n 1=1 80°,  y<7r=:o;  la  fórmula  se  reduce  en 

/i,mauhfen.aLfen.po°  , , 

tal  caso  á ^ : de  suerte,  que  la  fuerza 

Ar.po 

mayor  que  puede  hacer  la  Vela,  es  á la  menor  como 
el  arco  de  90°  al  radio.  En  general , la  fuerza  de  la  Ve- 
la , supuesta  plana , es  á la  que  legítimamente  hace, 
siendo  curva,  como  Ar.Ktl  —tí) 

268  El  ángulo  que  forma  la  dirección  LO  con  el 
viento  esrr-LOE-4-EAN~i8o° — 9o°-+-f(n— ■Tr)-4-'?r 
:=9o°-<-j(n-4-';r) , donde  se  ve  que  la  dirección  LO, 
ninguna  dependencia  tubiera  del  ángulo  «, , si  por  al- 
terarse este , no  se  alteraran  también  los  n y -tt  ; pero 

son 
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son  X :::^Qlpg.cofz  , y j/zizzQz  , y si  supo- 

nemos RKrr:zX  , XzzrrQlog.cof.Z  ^ y Yz::=zQZ  , ex- 

jr-Y. 


presando  Z el  ángulo  OYN ; luego 


x-^X 
Ar.{n — 7r) 


: tang.oLzz: 


log.cof.z — log.cof.2i  log.cof.(^o° — or) — log.cof.(po°  — O) 
Ar.iYl — tt)  Ar.{n — tt) 


log.fen.n — log.fen.'TC 


y fen.oi— 


-Ar.iJJ — tt) 


donde  se  ve , que  los  ángulos  FI  y -tt  dependen  del  án- 
gulo A , y que  al  paso  que  este  es  mayor  , lo  es  tam- 
bién la  diferencia  de  aquellos : y por  consiguiente , 
que  la  dirección  LO  depende  también  del  ángulo  a, 
aunque  no  lo  exprese  el  que  forma  con  el  viento  zrz: 

soVKn-*)-  Ar.(n->r) 

269  La  equacion  tang.az — 


log.fen.n. — log.fen.'TC 
que  acabamos  de  dar , puede  servir  para  hallar  los  va- 
lores de  n y dado  el  de  a. ; pero  como  es  indeter- 
minado corresponden  infinitas  soluciones  á un  mismo, 
valor  de  cl,  cada  una  de  ellas  que  resulta  de  distinta 
velocidad  del  viento  , que  obliga  á la  Vela  á tomar 
mayor  ó menor  curvidad  ; siendo  claro  , que  quantas 
paralelas  se  tiraren  á la  AK  , y terminaren  en  la  curva, 
como  BX  , daran  otros  tantos  casos  en  que  , siendo  a 
del  mismo  valor  , Tly  or  serán  de  distinto  , y termina- 
rán distinta  curvidad  á la  Vela  , que  ha  de  resultar  de 
la  mayor  ó menor  velocidad  del  viento  : de  suerte  , 
que  quanto  mayor  sea  este  , mayor  será  11 , y menor 
V , aumentando  aquel  en  mayor  razón  que  en  la  que 
disminuya  este. 

270  Si  del  ángulo  90°-4- ( n-n-'^r)  que  forma  el 
viento  con  la  dirección  LO  , se  substrae  el  ángulo 
«■  5 que  forma  el  viento  con  la  Verga , quedará  el 
AVO  , que  forma  la  Verga  con  la  dirección  , rrr 
Tom.z.  Bb  90° 


iP4 
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po"-4-i(n-4-7r)— et ; y el  VOQ,,  que  forma  esta  con 
OQ^,  perpendicular  i la  Verga  i y que  llamaremos 
— :^(n-f-7r) — ct ; por  lo  que  el  AVQ , que  forma  la 
¡Verga  con  la  dirección,  será  también 

271  Si  TS  representa  la  Qiülla  del  Navio,  y lla- 
mamos (¿  el  ángulo  TSV , que  forma  con  la  Verga , 
será  el  STV,  que  forma  la  Quilla  con  la  dirección  LO, 
rc=:9o‘^-H<b— i3zr=S’o‘’-4-i(n-i-‘7r)— et— ó porque 

es  igual  al  ángulo  que  forma  el  viento  con  la 
Qiiilla , si  suponemos  que  este  sea  y , será  el  que  for- 
ma la  Calilla  con  la  direccioncc¿:5>a°-+-i(n-H'7r) — y» 

272  La  fuerza  que  hace  la  Vela  en  la  dirección 
LO,  es  á la  flierza  que  hace  según  la  Quilla , como  el 
radio  al  coseno  del  ángulo  STV  que  forma  la  Quilla 
con  la  dirección:  luego  la  fuerza  que  hará  laVela,segun 

la  Quilla,  seri=  , 

Como  esta  fuerza  es  á la  que  exerce  la  V erga  perpen- 
dicular ó lateralmente  á la  Qiiilla , como  fen.{p> — L)  á 

, será  esta  fuerza  lateral  cicr: r- 

mauhfen.oLfen.\(P^ — '7r)eof.(P> — <^) 


A. 


27^5  Ultimamente  nos  queda  que  indagar  el  cen- 
tro de  las  fuerzas  de  la  Vela.  Siendo  plana  y quadri- 
longa  , no  hay  duda  que  lo  fuera  el  medio,  desella,  lí 
de  la  cuerda  KA : y lo  mismo  aunque  fuese  curva , si 
las  curvidades  á iguales  distancias  del  mismo,  centro 
fueran  iguales  i pero  ya  no  es  lo  propio  siendo  mas 
curva  por  la  parte  de  sotavento  : en  efeólo  la  direc- 
ción es  LO  , y O un  punto  donde  , colocada  una  po- 
tencia , haría  el  mismo  efe£to  que  las.  dos  iguales  co- 
locadas á los  extremos  K y A , ó colocada  en  qual- 
quiera  punto  de  la  línea  LO.  De  esta  suerte,  si  S fue- 
re el  medio  de  la  cuerda  KA , y la  acción  de  la  V ela, 
supuesta  plana,  se  exerciere  en  el  mismo  punto  S, 

sien- 
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siendo  curva , y representando  ST  la  QLtMla  del  Na- 
vio , T , intersección  de  esta  , y de  la  dirección  LO, 
será  el  punto  sobre  que  exercerá  la  acción  la  Vela  cur- 
va : de  suerte  que  , para  el  cálculo  y efe£to  , será  lo 
mismo  que  si,  supuesta  la  Vela  plana , estubiere  el  pa- 
lo ó medio  de  la  Verga  en  T , ó que  se  hubiesen  reti- 
rado los  palos  hacia  Popa  de  la  cantidad  ST.  El  valor 
de  esta  se  puede  inferir  por  el  cálculo  de  Trigonome- 
tría. Siendo  KOA:=  180°^ — (n— tt),  y KAO~ct. — -a*, 

será  KOrciz  Siendo  asimismo  KOL=r: 

fen,(Tl—‘7r) 

90° — i(n — -tt)  , y KVO=:90° — , será  KVr=: 

bfen.(cL—'7r)cof.\(u  — ^)  ^ hfen.(&—-7c)cof.\{U~'7ir) 

fen.Ql — '?r)eo/ith)  ’ ^ fen.(U— '7c)cof.^ 

Ultimamente,  siendo  el  ángulo  TVSr — 90° — , y 

o jv  Q íQ-r ihcof.^ 

:po-»-<h — , sera  ST  


STV- 

hfen.(a,- 


■'Tt)cof.  j(n  — tt) 


cof.S^- 


fen.Qt — -Tf 

fen.(n — ’7r)cof.^ — «T')  cof.{(¿ — —"Tr) 

274  Sentados  ya  los  principios  theóricos  de  la  Ve- 
la , debemos  indagar  los  ángulos  que  se  observan  en  la 
prádíca , d fin  de  aplicar  aquellos  á esta  en  su  debido 
lugar.  A Popa  ya  se  sabe  que  es  a.=:90° : con  que  será 

„ . Ar.(n  — tt)  , 

(§.2(59)  tam.cLzzzi  - — = — ^r— =:co  : lo  que 

log.fen.n  — Isg.fcn.'Tr  ^ 

da  fen.li:=. fen.Te  , ó n=ri8o° — -a*.  Substituidos 
estos  valores  en  «h  (§.270)  = j(n-t-7r)- — «.  , resulta 
1/1 — 90° — 9r>°  ■ — o : lo  que  manifiesta  , que  lá  Vela 
adua  en  dirección  perpendicular  á la  Verga  , lo  que  es 
bien  notorio.  Substituyendo  asimismo  los  valorts  ha- 
llados en  — -90°' en  la  fuerza  que  hace  la  Vela , se- 

, ^ j ■ ~-5mauhfen.(¿o°—'7c) 

gun  la  Qiulla , queda  esta  =:  ---  ^ , ■„  — : de 

Ar.(po—'7f) 

suerte , que  al  paso  que  disminuye  , ó qüe  tiene 

Bb  2 mas 


)■ 
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mas  curvidad  la  Vela , es  menor  la  fuerza  que  esta  ha- 
ce. La  que  exerce  lateralmente  es  cero  , por  ser  co/.^ 
r — o : y el  valor  de  ST  no  queda  terminado  , porque 

substituidos  los  hallados , es  ST  zizz  — i)* 

275  El  ángulo  du,  asi  como  el  9>  > con  que  se  na- 
vega á bolina  , es  dificultoso  se  midan  á bordo  con  la 
prolixidad  que  se  requiere.  Para  obtenerlos  con  algu- 
na seguridad  , recurrí  á uh  modelo  primorosamente 
aparejado  : en  él  hallé  , que  sirviéndose  de  Trozas , 
largando  estas , y forzando  las  Vergas  contra  los  Oben- 
ques y Estay , se  pueden  bracear  las  mayores  , hasta 
formar  sus  Vergas  con  la  Quilla  un  ángulo  de  35° : que 
llevadas  hasta  un  regular  braceo  , le  forman  de  40° , y 
que  puede  aumentar  hasta  Con  esto,  sabiéndose 
que  en  este  caso  es  regularmente  el  ángulo  que  forma 
el  viento  con  la  Qiúlla  de  67°y , se  sigue  , que  el  án- 
gulo ct  será  de  2 5°.  Es,  pues,  precisamente  este  ángulo 
el  que  en  la  prádica  forman  las  Vergas  con  el  viento 
yendo  á bolina  , quando  quedan  las  Velas  bien  orien- 
tadas : de  esta  suerte,  usando  Trozas  , será  y: — 60°: 
d un  braceo  sin  ellas  rr— 65°;  y á lo  ordinario rr—  6j°l, 
quedando  siempre  constante  a: — 25°.  Para  el  uso  de 
nuestro  exemplo  podemos  tomar  el  medio , y sentar 
7=65°  , *=25°,  y por  consiguienre 
No  obstante  que  con  vientos  fuertes  las  mismas  Ver- 
gas , ó aparejo  se  bracea  mas  , por  afloxarse  la  obenca- 
dura de  sotavento , que  es  la  que  lo  impide.  En  las 
Velas  latinas  de  Galeras , Xabeques , &c.  se  bracean 
aun  muchísimo  mas. 

275  Según  lo  dicho  , será  á bolina  en  los  Navios, 

. . Ar.(n—'7r) 

tang.ctz=  - — ■ 


Esta 


log.fen.U  — log.fen.'TC 
equacion  no  nos  da  el  valor  de  n y -tt  en  el  caso  extre- 
mo de  n: — •X  , ó en  que  sea  el  viento  infinitamente 
cortO;  y I4  Vela  plana,  porque  resulta  ,4653077 

para 


<í 

o ^ 
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para  hallarles  podemos  ocurrir  i la  equacion  

\(yí-^7t) -cc,  porque,  supuesta  la  Vela  plana,  es  <h=:o, 

loque  da  i(nH-7r)-  ar — H-  arr—p  ,y  n— ■!y 

r=:25°.  Es,  pues,  este  el  menor  valor  que  navegando 
d bolina  puede  tener  n , y el  mayor  que  puede  tener 
tt.  a el  paso  que  aumente  el  viento,  aumentará  O , y 
disminuirá  't  ; pero  siempre  de  forma  que  quede 
constante  az — 25°  , y tan^.Azrzz  


Ar.{n—<s) 


log.fen.  n — log.fen.'TC 
todas  Velas  es  fl  — 
si  con  viento  fresco 


iSi  suponemos  que  con  viento  de 


■6p  , se  hallará 
aumenta 


'X=z6  40  y : y 
n hasta  ser-- — 00° , se 

halla';r  r=2°  j Substituidos  estos  valores  en  

j(n-4-ir)— Oí,  , queda  para  el  primer  caso  , — 

Í(5o°-4-6°  40  7.)^-25°z=zz8°  20'^,  y para  el  segundo 
j(9o°-+-i°  j'i) — 2%°zz=z2i°  3'!  ; en  donde  ya  se 
.vé  lo  que solo  por  aumentar  el  viento , debe  aumen:- 
tar  la  deriva  del  NavíO'  j y esto  sin  contar  el  efodo  de 
la  Mar  , puesto  que  de  un  caso  á otro  hay  1 2°  43 'i  de 
diferencia  , que  es  lo  que  la  dirección  del  viento  fres- 
co cae  mas.  á sotavento  que  la  otra.  Substituidos  ahora 
toáoslos  valores  hallados  con  /3rr=4o°  ,en  la  fuerza 
que  hace  la  Vela,  según  la  Quilla,  (§.272)  queda- 
rá para  el  primer  caso  esta  fuerza  r — 

4zmauhfen.2ffen.{26°  39'|)/?».(3i°  39'^) , 2138' 

' ^ Oí  /L  ✓'O  ^ faA  r“’  —I  

Ar.{b.6  ' loooo 

segundo  3— 

iz^auhfen.2yfen.(^^°^  5<5'í)7í»:(i8°  56'i) 1241 

' ' . z o I \ ' * ' ■ 2 

Ar.{¿^-^  56'i)  lüOOQ 

de  suerte , que  esta  no  es  á proporción  , ni  los  \ de  la 
otra  j pero  debe  aumentar  por  el  máyor  valor  de  «. 
Substituyendo  ásímisriid  los  propíos  valores  én  la  fuer- 
za lateral  que  hace  la  Vela,  quedará  esta  para  el  prí- 

tnercaso  ; y para  el  segundo zcrz 

10000  ^ 


y para  el  se^t 


ipS 

^^mauh . 


435 


L1B.3.  Cap.i  . De 

donde  se  ve  que  aumentando  en  este 

1000 

segundo  caso  la  fuerza  lateral , debe  asimismo  aumen- 
tar la  deriva.  Substituidos  finalmente  los  valores  de 
, n , tt  y iS  en  el  de  ST zrz: - 


ih 


fen.{cL — -tt) 
fen.l(Tl — -TT 

ih 


^ , será  para  el  primer 

í»  / ..00  MCi8°  i9'i\ 

caso,  ST— — -n — ¿ .20  i) — - — -—5 ¡— ) 

‘ ‘39?)’^  . ' fen.(26  29' 

r:=  . h ; y parad  Segundo  , ST  czrc 1 

1000  . , . , . 

<•0^(18°  56' i)^  ñ . fen.(_^.f  ^6'iy  1000' 

277  " líos -ángulos  o.  y /S  que  á viento  largo  hacen 
los  Marineros  formar  á sus  Vergas  , dado  el  y se  de- 
ducen con  bastante  projtimidad , dividiendo  propor- 
cionalmente el  movimiento  circular  que  hiciere  la 
Verga , y el  que  hiciere  el  viento , de  esta  suerte. 
Yendo  de  bolina  forma  el  viento  con  la  Quilla  un  án- 
gulo de  55°,  y yendo  á Popa,  de  180° : con  que  su 
movimiento  circular , . de  un  estado  á otro  , es  el  de 
180° — 115°;  ‘La  Verga,  yendo  á bolina,  forma 
el  ángulo  , conTá  Qiiilla  , de  40°  , y yendo  á Popa , de 
po°  : con  que  su  movimiento, circular  es  de  90°— 40“ 
ir=:5ó°.  Un  movimiento  á otro-es  , pu^  , como  1 15  á 
50  — 23  ; 10  ;,y  siendo  y el  ángulo  que  forme  eLvicn- 
to  con  la  Qiiilla.en  qualquier  caso , y /3  el  que  formé  la 
Verga  , tendremos  por  la  proporción  que  se  pide  23  : 
10  = 7—65°;  jS— 40°  j lo  que  da  ^zz= '1(7-4-27°) 
Víjlor  del  ángulo  que  debe  formar  la  Verga  con  la  Qlií- 
lla  ,-  dadbdl  de  7 , que  forma  esta  con  el  viento  : y 
como  es  y — cl-í-0  , substituido  en  la  équacion  este 
valor  , resulta  «-=  ^'5  (13)3—270°). 

; 278.  En  el  caso  extremo  de  ser  el  viento  infinita- 
mente corto , ó la  Vela  plana , ya  diximos  (§.  276) 

que 
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que  es  J^=:|-(-+-'7rn) — c4r=zo  , y 11=:^  , lo  que  ( 
ct=  nziriTr  15(13/3—270°)  j ó substituyendo 


ipp 

da 
el 

- 2']'")  , será  a.  = n rur 
es  el  valor  mínimo  de  n , y el 
máximo  de  -tt.  Al  paso  que  aumente  el  viento,  aumen- 
tará n , y disminuirá  , conservando  entre  sí  la  rela- 

, 

cion  ^ , o [en. ai 


valor  de 

5?5(i3y— 270°)  , que 


'Ar.(U. — 'Tt) 


, fen.Jl 

log.r 

“ jen.'TC 


Examinemos  el  casq 


en  que  sea  yz=  134  , ó en  que  abra  el  viento  por  la 
Popa  de  46°  , y será  o. ~ 4(5° , y l¿z:z,jo°.  Demos  que 
con  viento  de  todas  Velas  sea  ni:zgo°  , y se  hallará 


TT. 


41'  14' : y si  con  viento  fuerte  suponemos  O: 

110° , se  hallará  -TT  27°  20'j.  En  el  primer  caso  será 
á'—  1°  37' ; y en  el  segundo=:4°  40'y*  La  fuerza  que 
hace  la  Vela,  según  la  dirección  de  la  Quilla,  es  en 


el  primer  caso : 
748 

^-jnauh.-  — 


i^mauh^ 


8116 


, y en  el  segundo  — 


1000 

primer  caso  — — ^ 


10000 

Ultimamente  , el  valor  de  ST  es  en  el 

475 


-h  y y el  segundo  r— 


h. 


lOOOO  10000 

Del  mismo  modo  se  pueden  resolver  todos  los  demas 
casos  de  viento  largo , ó formar  tablas",  con  las  qüales 
á un  golpe  de  vista  se  tenga  resuelto'  qualquier  caso 
que  se  ofrezca. 

179  Si  en  lugar  de  bracear  ú orientar  las  Velas 
Con  la  regularidad  que  se  ha  dicho  , se  hiciera  mayor 
el  braceo  por  barlovento  , variarán  los  valores  halla- 
dos. Si  en  lugar  de  ser  «.  54° , y — 70° , siendo 

7:=  1 34°  > fuere  ctm:  54°',  y B r±rr  8ó° , puesto  con 
viento  fresco  nr=riio°  , se  hallará  'tt- — 20°  51'; 
^=6°  25'^  ; la  fuerza  de  la  Vela,  según  la  Qi-iilla, 
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^^mauh . , y ST rzr  ^ : donde  se  ve 

loooo  lOOOO 

que  , por  sola  esta  alteración,  la  fuerza  es  menor , y la 
ST  mayor. 

280  Para  que  podamos  , después  de  esto , calcular 
efeftivamente  la  fuerza  que  hacen  las  Velas,  es  preciso 
que  indaguemos  los  valores  de  ¿í  y fe , que  es  el  alto  y 
ancho  de  ellas,  ó bien  el  de  su  produfto  ah,  que  es  el 
area  que  encierran , ó número  de  pies  quadrados  que 
contienen.  En  el  Navio  de  60  Cañones , que  nos  sirve 
de  exemplo , son  como  se  sigue. 


Gabia  con  un  rizón  tomado. 


Velacho  con  un  rizo  tomado 


Caída.  I 

1 Anchura 
medía. 

44 

80 

4S 

671 

40 

69} 

32 

39 

67 

52 

5T 

44^ 

37f 

29  f 

60 

Area. 

3520 
3640 
3222 
2768 
2280 
25io 

2860 

'0 

2525 
21(57 

1785 

Mesana 1300 

Sobre-mesana 1720 

Juanete  mayor. ...........  lyoo 

Juanete  de  Proa 1130 

Covadera 1250 

Foque i io5o 

Contra  foque 410 

Ala  de  Gabia 1 100 

Ala  de  Velacho 8óo 

Rastrera 15:00 

V ela  de  Estay  mayor,  de  Gabia , ó Volante.. . . 700 

iV  ela  de  Estay  de  Mesana,Sobre-mesanaó  Juanete.  400 
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Quatquíer  número  de  estas  Velas , ú de  sus  arcas , que 
se  exponga  al  viento , podremos  expresarlo  por  : y 
será  por  lo  dicho  ( §.  2^4)  su  fuerza 


J.5WÁ ' ufen,  ctfen.  j(n— <?r) 


ó suponiendo 


fen,l(n—'n’) 


Ar.'^n — <?r)  ' - - r Ar.'^n-Tr} 

z^Q , -será  rrr  4»mK^Gufen.aL , expresando  m la  den- 
sidad del  agua , y «.  el  ángulo  que  forme  el  viento  con 
la  Verga:  y respedo  que  (§.  256)  -^mK^ufen.a.  la 
fuerza  que  hace  la  Vela , supuesta  plana  , siempre  que 
sea  G próximamente  z:rr  i , como  sucede  con  poco 
viento , y particularmente  siendo  este  largo  , se  po- 
drá suponer  la  Vela  plana , por  lo  que  toca  á su  fuer- 
za , y esta  zrr:  -^mA^ufen.a,. 

281  Del  mismo  modo  necesitamos , para  la  con- 
tinuación de  nuestros  cálculos  , hallar  los  momentos 
verticales  con  que  aduan  las  propias  Velas , que  se  re- 
ducen á los  produdos  de  las  fuerzas  halladas  , por  la 
distancia  vertical  desde  el  exe  horizontal , que  pasa 
por  el  centro  de  gravedad  del  Navio  , sobre  que  gira 
este  , hasta  el  centro  donde  se  reúnen- las  fuerzas  de 
cada  Vela.  Tendremos  , pues , conocidos  los  momen- 
tos , solo  con  hallar  estas  alturas  verticales  de  los  cen- 
tros de  las  Velas:  y esto  , hallando  el  centro  de  sus 
areas , y su  situación  en  altura  respedo  del  casco  , cu- 
ya cálculo  es  puramente  material.  Después  de  hecho 
para  el  Navio  de  60  Cañones  , se  halla  como  se  si- 
gue. 


Ton/. 2. 
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El  centro  de  la  Vela  mayor  elevado, 42  pies, 
del  Trinquete, 41 

de  la  Gabia  toda  larga 91 

( con  un  rizo  tomado.  . 87 1 

■ eos  dos  rizos. , . . , , ...... . 84 1 

con  tresi,  .... , , , , , .........  80  í- 

del  Velacho  todo  largo. ..........  84 

> con  un  rizo 8o|  | 

con  dos 77  í-  j 

con  tres.  .............  74 

de  la  Mesana, .v  47 

de  la  Sobre-mesana, 75 

del  Foque  al  extremo  del  Botalón....  73  _ 

I del  Contra-foque.  58  . 

del  Juanete  mayor., • • 1 3 3^  ' ) 

del  Juanete,  de.  Proa, ...123,  ,, 

de  la  Vela  de  Estay  mayor  y Mesana.  .1  3 3 

de  la  Cevadera, ajy 

de  la  Vela  de  Estay  de  Gabia. 75  . 

de  la  Vela  de  Estay  volante. 92. 

de  la  Vela,  de  Estay  de  Sobre-mesana.  73 
de  la  Vela  de  Estay  de  Juanete. ....  122 

Sí  la  elevación  de  los,  centros  de  cada  una  de  estas  Ve- 
las , se  multiplica  ahora  por  la  fuerza  ^smíVGufen.cL, 
que  le  corresponde  , poniendo  A'  por  el  area  superfi- 
cial de  la  misma. , se  tendri  su  momento  ; ó llamando 

aquella  elevación  » , será  el  momento.  

Gufen.ct,.  Los  produdos.  de  dichas,  elevaciones 
por  las  arcas  son ; 
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Areas. 

\Eleva- 
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ProduEloszz.  wA* 

De  la  Vela  mayor 

3520 

42 

147840 

del  Trinquete . 

41 

107010 

de  la  Gabia 

91 

331240 

con  un  rizo 

87 1 

282340 

con  dos 

84  í 

232854 

con  tres 

80 

183566 

del  Velacho 

84 

240240 

con  un  rizo 

...  2525 

8of 

203964 

con  dos 

77  r 

167857 

con  tres 

...  1783 

74 

131980 

de  la  Mesana 

47 

61 100 

de  la  Sobre-mesana 

75 

I 29000 

del  Foque 

73 

0 

00 

ry-i 

0 

¿[el  Contra-foque. , 410  58  23780 

del  Juanete  mayor 1500  133  199500 

del  juanete  de  Proa 1130  123  138990 

de  la  Vela  de  Estay  mayor. . . 700  33  23100 

de  la  de  Estay  de  Mesana. . . 400  33  19800 

déla  Cevadera. 1250  23  28750  , 

de  la  Vela  de  Estay  de  ,Gabia.  ■ 7op  , ,5  75  , ,5^500.!, 

Volante;.  700  -92  54400 

deSobre-mcsana.  400  73  29200 

de  Juanete.  400  122  48800, 

Suma  de  todo  el  Velamen. ..........  1722630 

i ' -ifc 

Multiplicando  ahora  qualquier  número  de  estas  canr-, 
tidades  por  ^^muCfen-.a  , se  tendrá  el  momento  de  jas 
Velas  á que  corresponden. 

282 . Si  la  suma  de  momentos  de  qualquiefa  niH 
mero  de  Velas  se  divide  por  la  suma  de  sus  fuerzaS;,  sé 
tendrá  la  elevación  del  centro  de  fuerzas  de  todas- 
aquellas  Velas  sobre  la  horizontal  que  pasa  por  el 
centro  de  gravedad  del  Navio.  De  esta  suerte , sí 

Ce  2 j-'o 
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^^mnK‘Gufen.(t  representare  dicha  suma  de  momen- 
tos , n será  la  elevación  del  centro  de  todas  aquellas 
fuerzas  ó Velas  : y asi , siendo  ^a^uGfen.et.  1722630 
el  momento  de  todas  las  Velas  que  sirven  á bolina,  y 
ysWízíG/fw.ct. 24400  la  suma  de  sus  fuerzas,  la  eleva- 
ción del  centro  de  estas  sobre  la  horizontal  que  pasa 
por  el  centro  de  gravedad  del  Navio  , será  wrrr 

1722630 — ^ ^ esto  es,  en  qualquier  caso  la  ele- 

24400 

vacion  será  el  quociente  que  resulte  de  dividir  la  su- 
ma de  los  produdos  expuestos  en  la  Tabla  anterior, 
por  la  suma  de  las  areas.  Qitedando  con  solas  las  ma- 
yores , Gabias  con  un  rizo  tomado , Sobre-mesana  y 
Gontra-foqué,  la  suma  de  los  produdos 
y el  de  las  areas 14107  : con  que  el  centro  de  es- 

tas Velas  estará  elevado  de  63  ^ pies.  Los  produdos 
de  solas  las  dos  mayores  es  znr  254850  , y sus  areas 
' — ^130  : luego  la  elevación  del  centro  de  sus  fuer- 
zas será  41  ^ pies , y asi  de  las  demas. 

283  En  Navios  que  tengan  los  Aparejos  propor- 
cionales á las  dimensiones  lineares  de  sus  buques , ú 
dé  las  mangas  , como  de  ordinario  los  hacen  los  Ma- 
rineros, las  areas  dé  las  Velas  son  como  los  quadra- 
dos  de  dichas  dimensiones , y los  momentos  como  los 
cubos.  Si  fuere  , pues  , miz  manga  del  Navio  de  60 
Cañones , y M la  de  otro  qualquiera  , será  el  momen- 
to de  las  Velas  en  el  primero , al  momento  de  las  del 
segundo  , como  á M’ ; y asi  el  momento  de  todas 
las  Velas  en  el  Navio  de  70  Cañones  , cuyas  dimen- 
siones lineares  con  el  de  60,  son  como  8 con  7,  será— 
^12 

. j-gWwG/ew.ct.  1722630  m:  ygwaG/fW.ct.  2571390: 

y asi  de  los  demas  Navios , y demas  Velas. 

284  Del  mismo  modo  que  hemos  calculado  el 
momento  y centro  de  las  Velas , por  lo  que  toca  ála 

ac-. 
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acción  vertical , necesitamos  calcular  lo  mismo  por  lo 
que  toca  i la  acción  horizontal , que  es  de  donde  de- 
pende el  govierno  del  Navio.  Para  esto  debemos  de- 
terminar la  situación  de  los  palos , ó lo  que  el  centro 
de  fuerzas  de  cada  una  de  las  Velas  dista  del  exe  ver- 
tical que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  del  Navio, 
pues  el  produdo  de  su  fuerza,  por  esta  distancia , será 
su  momento y la  suma  de  todos,  partida  por  la  de  las 
fuerzas , dará  la  distancia  horizontal  desde  el  centro 
común  de  todas  al  exe  vertical , que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad  del  Navio* 

285  Tienen  los  Construdores , por  lo  ordinario, 
sus  reglas  para  colocar  ó situar  los  palos  , que  usan 
indiferentemente  , tenga  el  Navio  la  figura  que  se 
quiera , quando  en  esto , como  se  verá  en  su  lugar, 
debe  cuidarse  de  establecer  un  perfedo  equilibrio. 
Los  unos  sitúan  el  Palo  mayor  á ¿ de  la  Eslora  mas  á 
Popa  que  la  mitad  del  Navio,  otros  á solo  de  la  mis- 
ma. Aquellos  ponen  el  Triquete  á t , también  de  la 
Eslora  , distante  de  Proa  , y estos  d : la  Mesana, 
según  los  primeros  , va  á jV  de  la  Eslora  distante  dcl 
Codaste  , y según  los  segundos  á El  Navio  de  60 
Cañones  , que  nos  ha  servido  de  exemplo  , tenia  los 
palos  colocados  según  los  segundos  ; esto  es , el  Palo 
mayor  i 6].^  pies  á Popa  del  medio  del  Navio  : el 
Trinquete  ióoj  i Proa  del  mismo  medio : y la  Mesa- 
na á 49  á Popa  5 pero  el  medio  del  Navio  estaba 
(§.140)  í de  pie  á Popa  del  centro  de  gravedad : luego 
el  Palo  mayor  distaba  del  centro  7 pies  : el  Trin- 
quete 60  /y , y la  Mesana  49  Con  esto  el  centro  de 
fuerzas  horizontales  de  las  Veías  Mayor  , Gabia , Jua^ 
nete  mayor , por  lo  que  estas  dos  se  aproximan  algo 
mas  á Proa  que  la  primera  , se  puede  suponer  á 7 pies 
del  centro  de  gravedad  : el  del  Trinquete  , Velacho  y 
Juanete  de  Proa  á 61 5 y el  de  la  Sobre-mesana,.  por 
lo  que  este  palo  cae  sobre  Popa , á 50.  La  Mesana 

tie- 
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tiene  su  centro  á 55  : el  Foque,  amurado  al  extremo 
del  Botalón  , á 100  j y el  Contrafoque  ápo.  Si  cada 
una  de  estas  distancias  se  multiplica  ahora  por  la  fuer- 
za de  las  Velas-d  que  corresponde  , se  tendrá  su  mo- 
mento horizontal : cuya  suma  , partida  por  la  de  las 
fuerzas , dará  la  distancia  horizontal  desde  el  centro 
común  de  todas  á la  vertical  que  pasa  por  el  centro  de 
gravedad  del  Navio  , ó lo  que  es  lo  mismo  , la  suma 
de  produéfos  de  cada  una  de  las  distancias  , por  las 
aréas  de  las  Velas  correspondientes  , partida  por  la 
suma  de  las  areas  , dará  la  misma  distancia  horizon- 
tal. Para  el  Palo  mayor  tenemos  el  produdo  (3520 
h-3540-4-I50o).7  rrr:  60620  : para  el  Trinquete 
(2610-4-2860-+-1 130).  61=402600  : parala  Sobre- 
mesana  1720. 50 rm  86000  : para  la  Mesana  1300.6J 
==84500  : para  el  Foque  1060.  100=  106000  ; y 
para  el  Contra-foque  410.90=  36900.  Los  del  Palo 
mayor  y Mesana  juntos,  hacen  23 1120,  y los  del 
Trinquete,  Foque  , y Contra-foque  545500  : restan- 
do aquellos  que  obligan  á orzar , de  estos  que  obligan 
á arribar,  quedan  para  esto  314380,  que  divididos 
por  la  suma  de  las  areas  19750  , vienen  al  quociente  ' 
1 6 Lpies  , distancia  horizontal  desde  el  centro  común 
de  las  fuerzas  de  las  Velas  referidas  , hasta  la  vertical 
que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  del  Navio.  Como 
la  mayor  elevación  de  la  Popa  equivale  á otra  super- 
ficie qué  adua  como  las  Velas  para  orzar,  no  debemos 
omitir  su  efedo.  Su  area  sube  á 540  pies  , y su  centro 
de  fuerza  dista  de  la  vertical , que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad  del  Navio  , de  50  , con  que  su  momento 
es  27000.  Amas  de  esto  la  inclinación  que  el  Foque 
y Contra-foque  tienen  , respedo  del  horizonte,  dis- 
minuye mucho  su  fuerza.  Según  lo  dicho  ( Cor.i.  Pro- 
pos.^.o.  Lib. 2.  Tow.i.)  es  en  razón  direda  compuesta 
del  area  vertical , y del  seno  de  incidencia ; pero  el 
area  vertical  disminuye  como  el  mismo  seno  ; luego 

será 
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será  como  los  quadrados  del  propio.  En  el  Foque  , la 
inclinación  es  próximamente  de  45°  ; con  que  el  qua-: 
drado  de  su  seno  será  i , siendo  el  radio  la  unidad  ; 3Í 
por  consiguiente  la  disminución  de  la  fiierza  es  de  la 
mitad  j y lo  mismo  el  momento  , que  se  reducirá  i 
53000  : el  mismo  que  resultara  si  el  area  de  la  Vela 
jo<5o  fuese  solo  la  mitad  530  délo  que  realmente  es. 
En  el  Contra-foque  la  inclinación  , respedlo  de  la  ver-r 
tical , es  menor  , vasolo  i 30'’ , con  que  disminuye  su 
Riérza  en  la  razón  de  4 á 3 ; será,  pues  , su  momento* 
27675  , y el  area  á que  corresponde  307  f.  Qiiitando^ 
ahora  lo  que  disminuyen  los  momentos  de  estos  Fo- 
ques de  los  554500  que  antes  hallamos  , y tienden  i 
arribar , quedarán  para  lo  mismo  492275  , y para  or- 
zar 258120  , habiendo  añadido  los  que  proceden  del; 
costado,  álos  23 1120.  que  antes  hallamos.  Hacienda 
lo  propio  por  lo  que  toca  á las  areas  , quedan  estas' — : 
19657  i , y dividiendo  por  este  número  la  diferencia 
de  los  momentos  492275 — 258i2o:r=:234i55 , viene 
al  qiioclente  próximamente  1 2 pies  , que  es  la  verda- 
dera distancia  horizontal  desde  el  centro  común  de 
todas  las  fuerzas , hasta  la  vertical  que  pasa  por  el  cen- 
tro de  gravedad  del  Navio. 

286  Del  mismo  modo  se  puede  hallar  el  centro 
común  de  las  fuerzas  de  quales(^uiera  otras  Velas  5 pe- 
ro teniendo  yh  los  momentos  2''34i55  , y las  areas 
.19657 1 de  las  primeras  , se  hace  mas  fácil  la  opera- 
ción, quando  se  hubiere  de  quitar  alguna  de  las  Ve- 
las. Supongamos  que  se  substraigan  los  Juanetes.  - El 
momento  del  mayor  es  para  'orzar  de  1500.7  nr-: 
1I0500  , y el  que  corresponde  al  de,Pi^Qapa.ra,aíribaE; 

1130.61  211^68930:  añadiendo  aquel  , y^qui^ 
tando  este  de  234155  , quedan  185715  , > que  partidos 
por  la  suma  de  las  areas  19657!  — 150' — 1130=2=:. 
17047  j , vienen  al  quociente  10  /j-  pies  por  la  distan-, 
cía  horizontal  desde  el  centro  de  la^  fuerzas , .hasta  la 

vet-^" 
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vertical  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  del  Navio. 
Supongamos  que , ademas  de  los  Juanetes  se  quite  el 
Foque.  Su  momento  es  53000,  que  quitado  de 
185715, queda  en  132715,7  partido  por  clarea  17047^ 
. — 5 3om:  165 17  i , resulta  la  distancia  horizontal  rer: 
8 pies.  Demos  que  se  tome,  después  de  esto  , un  rizo 
d cada  Ga'oia.  El  momento  de  la  una  es  418.7  — 2926, 
y el  de  la  otra  3 3 5 • 61  rrz:  2043  5 : con  que  la  distancia 

horizontal  Ul- 

115517;— 418— 335 

tunamente  , si  quitamos  la  Mesana  , cuyo  momento  es 
84500  , y su  area  1300  , quedará  la  distancia  horizon- 
tal , desde  el  centro  de  las  fuerzas , hasta  la  vertical 

que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  13$ 

pies.  De  todas  estas  determinaciones  del  centro  de 
fuerzas,  ú distancia  horizontal  hallada,  es  preciso, 
atendiendo  á la  curvidad  de  las  Velas , substraher  el 
valor  de  ST  hallado  (§.273  y 276)  para  obtener  el.ver- 
dadero  centro  de  ellas  ; pero  esto  quedará  para  quando. 
tratemos  del  govierno,  que  es  donde  lo  necesitamos. 


CAPITULO  2. 

Del  Timón. 

287  ’\7'A  diximos  (§.9)  que  el  Timón  se  reduce  á 
¥ una  Tabla  vertical  colocada  sobre  goznes 
en  el  extremo  de  la  Popa  ó Codaste  , para  que , giran- 
do sobre  aquellos,  se  pase  á la  derecha  ó á la  izquierda 
del  Navio,  y oponiéndose  á la  corriente  de  las  aguas 
por  aquel  lado  , sirva  de  nueva  potencia  que  obligue 
a girar  el  todo  de  la  Nave , ó á equilibrar  las  extrañas 
que  la  quisieren  sacar  de  la  dirección  por  donde  se 

go- 
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^ovíerna.  La  theórica  de  esta  máchína  ó Instrumento 
la  han  dado  muchos  Geómetras ; pero  todos  se  han 
fiindado  sobre  el  principio  de  ser  la' resistencia  ó fuer-? 
za  que  las  aguas  hacen  sobre  él , como  los  quadrados 
délas  velocidades  del  fluido  , y senos  de.  ángulos  de 
incidencia.  De  este  principio  , ninguna  conseqüencia 
pudieron  sacar  sobre  la  figura  mas  ventajosa  que  el. 
Timón  debe  tener , y sin  embargo  la  p radica  ha  ma- 
nifestado que  es  la  de  un  trapecio  , mas  estrecho  por 
arriba  que  por  abaxo  , tal  como  lo  praólican  todas  las. 
Naciones  , y como  lo  supusimos  (§.  182) : nuestro? 
nuevo  principio  determina  esto  , como  se  verá  en  su" 
lugar.  Por  lo  ordinario  , según  queda  dicho  (§.  18). 
s^ele  el  Codaste  tener  lanzamento  ó calda  hacia  atras,, 
y por  tanto  esta  misma  resulta  sobre  el  Timón  , y es 
causa  para  que , pasando  de  un  lado  ú otro  del  Codas-, 
te,  y fuera  de  la  dirección  de  la  Qi-tilla , dexe  de  estai;,- 
vertical , como  en  su  situación  reéta  con  la  misma 
imilla  ; -todos  estos  accidentes  complican  mas  la  fheó-^ 
rica ; pero  de  ella  se  deducen  las  reglas  que  debea 
conducirnos^ 

288  Sea  BDEC  la  proyección  vertical  del  Timón, ‘Lam.í. 
DB  su  anchura  en  la  superficie  del  agua,  y EC  la  mis- 
ffla  en  su  extremo  inferior  ; sean  ademas  • 

DB  — CH=:¿, 

EHrr=f , ; " 

la  altura  vertical  desde  DB  á ECrrr  <í, 

, la  que  hubiere  desde  una  diferencial  horizon-;' 
tal  r — X , 

y la  ordenada  — -y- 


€0C  • 

Lón  esto  serán  a:e—x:  — — t y también 

La  fuerza  de  las  aguas  en  la  misma  diferencial  será 
fnydxfen.x  , f 

) y la  resistencias: 


Toiff.z. 


Dd 


tnya 
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tnuyfen.xíen.^  i , ,,11 

— -- — i X dx  5 pero  por  motivo  del  lanzamentó 

2fen.-n 

es  fen.y]  menor  que  el  radio  ó que  la  unidad  , y por  la 
misma  razón  no  son  k ni  9 los,  ángulos  que  forma  la 
fig.41,  dirección  horizontal  de  las  aguas  BA  con  las  diferen- 
ciales horizontales  del  Timón  NT  , supuesta  esta  fi- 
gura, una,  representación  horizontal  de  *Qu.illa  y Ti- 
món. Si  llamamos  A el  ángulo  TAB  que  forman  di- 
cha dirección  de  las  aguas  con  la  difereucial  horizon- 
tal del  Timón  , será  (Cor,  1 1,  Lem.  i,  Lib.  2.  Tom.  i.) 

— -fhrt.yfjfin.x  , y fen.-)tz=:z  fin.y^cof.Á , supuesto  que, 
sea  AQ^,  perpendicular  á la  Quilla,  la  dirección  en  que 
se  busca  la  füerza , pues  esta  es  solameate  la  que  con- 
curre á la,  rotación,  de  la.  Nave  : la,  due  se’  dirige  según 
B A >,  paraleiam.ente  á la  Qitilla  , no  nace*  sino  detener- 
la sin  tomar  parte  i hacerla  girar.  Substituidos  estos 
valores,  de  Jen.^  y frn.v. , asi  como  el  de  y en  la  fórrau- 

la , se.  reduce  á \mux^dx.^~i-^yén.‘nfen.Xcof.K  '.  i in- 
tegrando, será  toda  la  fuerza  con  que  adfua  el  Ti- 
món , según  la  perpendicular  á la  Qiiilla,  = 


(5: 

— .j  fen.it{en.XcoJ~.X.i,  oponiendo  a? 


imu[ 


r::  \ba^ n-ya^^fen.  nfi.Ácof.X  — mua^(y  b-^-^e)  fi.  ■nfe.  Xcaf.  A, 

Supóngase  ahora  ¿ — á'  toda  la  base  in- 

ferior del  Timón,  y A^’zrr, á toda  la  area  del  mismo 

: — ¡-ea-i-ba  t y tendremos  b.  z-rr.:  - — — g,:  y e =:  2g — 
2A* 


a. 


, cuyos  valores  substituidos  en  la;  fórmula  , la' 

J:  /Ap^-  V 

reducen  á t-gj  [en.y\fen.\eof.>cz:zi - ■ “ 

1 . - . 

^.mud  (/^‘■-¥-ga)fen.‘nCén.Xcof.^K. 

* Tal- 
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íSp  Falta  ahora  aun  , para  que  no  nos  quede  sino 
cantidades  conocidas , colocar  el  valor  de  jen.>i : este 
es  variable  i causa  del  lanzamento  del  Codaste  , y de- 
pende de  fen.X  quando  es  fen.Á  — n,  ó que  el  Timón 
está  en  línea  recta  con  la  Qtiilla  , es  fen.vi-zi  i ; y quan- 
do es /fw^Azm  , es  /í«i)i  mz  al  seno  del  ángulo  que 
forma  el  Codaste  con  la  Quilla.  Siendo  esta  QA , BC 
el  Codaste  , y BDEC  el  Tinion , baxadas  las  perpendi- 
culares BF  y FG  , fen.y\  será  el  seno  de  FGB  : para  ha- 
llar su  valor  , bagase  CF : — : ¿ , y en  el  triangulo  CFG 
serán  í : fen.Xz=:zh  : FGr: — :b fen.X  ; y en  el  BFG  , BG 
a''-i-b‘fen.X’  ; BF a zzz:  t : fer.’n — - 

^ , cuyo  valor  substituido  en  la  fórmula , 

Va‘~^h^fen.X^ 


la  reduce  i 

l<)Va^~i-h\fen.X^ 

ipo  Podemos,  amas  de  esto,  incluir  en  esta  ex- 
presión el  efedo  de  la  deriva,  porque  impelido  el 
Navio , no  solo  según  su  Qiiilla  > sino  también  per- 
pendicularménte  á su  costado , quando  no  se  dirige 
según  el  viento  , su  curso  es  obliquo  á la , Quilla , co- 
mo ya  diximos  (§.4).  Que  sea  e — ^ el  ángulo  de  la  de- 
riva que  tubiere  , y será  la  fuerza  que , con  atención  i 
ella , hace  el  Timón  perpendicularmente  á la  Quilla 

mua^(4A‘-^^d)íen.{X-+-i)cof.X  , . . 

= — ^ ^ \ el  signo  superior 

l‘)V  a^-i-b^fen.X’^ 

quando  el  Timón  esta  á arribar  > y el  inferior  quando 
esta  á orzar. 

291  De  esta  fórmula  Se  deducé  > qué  quantó  ma- 
yor fueré  la  velocidad  ú del  Navio  , tanra  mas  fuerza 
tendrá  el  Timón  én  su  govierno  í que  quanto  mayor 
fuere  su  altura  Vertical  > tanto  mayor  Será  también  la 
niisma  fuerza : que  á ángulos  iguales  del  Timón  , ma- 

Dd  2 yor 


2 12  Lib.  3.  Cap.  2.  Del 

yor  es  la  fuerza  para  arribar  que  la  fuerza  para  orzar  5 
y por  ultimo,  que  quanto  menor  sea  ^ , ó el  lanzamen- 
to  del  Codaste  , tanto  mas  aumenta  la  fuerza  : de  suer^ 
te  que  , á no  ser  porque  son  mayores  los  golpes  del 
Mar  , y que  se  resiente  mas  el  Navio  quanto  menos 

lanzamento  tiene  , deberiamos  omitirle  enteramente, 

1 

y reducir  la  fórmula  i 

muchos  Navios  sin  embargo  se  han  construido  sin  él  ? 
pero  respedo  d que  no  se  hace  precisa  tanta  fuerza  en 
el  Timón  , porqíie  la  experiencia  ha  manifestado , que 
sin  éste  extremo  corresponden  muy  bien  los  efedos, 
fto  hay  para  que  aventurarse,  por  tan  limitada  mejoria, 
á las  desdichas  que  pueden  ocurrir  en  un  temporal. 
Puedese',  no  obstante  , usar  de  esta  ultima  fórmula, 
porque  el  lanzamento  tampoco  se  debe  dar  con  el  ex- 
ceso que  antiguamente  se  acostumbraba , y en  tal  caso 
se  hace  despreciable  la 

. PorloquetocaaldnguIoA  que  debe  formar 

ej  Timón  con  la  Qtiilla,  se  nace  evidente  , que  si  es 

X 

X=zzo , queda  la  fuerza  en  ; 


de  suerte  , que  es  positiva  para  arribar , negativa  para 
orzar , y cero  en  caso  de  ser  cero  la  deriva ; siendo  asi- 
mismo cero  ,,quando  hiera  Xz — :po° , ó que  el  Timón 
se  colocase  perpendicularmente  d la  Qtiilla. 

293  Hay,  pue»,  un  dngulo  medio , que  produce  la 
mayor  fuerza  qite  se  puede  emplear , y que  es  bueno_ 
conocerla  para  aprovecharse  de  ella  en  las  ocasiones: 
para  esto  igualaremos  la  diferencial  de  {en.(\'~*~t)eof.X 
i cero,  y tendremos  cof.(X~^í)cof.Á — fen.Xfen. (AltO 
-■  ,fen.X coftCX-^t)^ 

^ cofX  fenXX~^t) 


’ que  se  reduce  d tang.X^z, 


^ -j-  -T  ) 6 tang.Xtang.(X’:^t)z=:  1 : los  dos  arcos 

X y A^e  juntos  han  de  ser,  pues,  iguales  á 90° esto 

es, 
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es,  A-í-Ar+r«=90°  j lo  que  da  A=:45°HfIie , es  el 
ángulo  que  debe  formar  el  Timón  con  la  Qriilla  para 
que  haga  su  mayor  fuerza  posible  : si  la  deriva  fuese 
pues  de  10  grados , el  ángulo  de  sotavento  deberá  ser 
de  40° , y el  de  barlovento  de  50°. 

294  Si  el  valor  del  ángulo  A se  substituye  en  la 
fiierza  hallada , será  la  máxima  con  que  hará  el  Ti- 
món girar  al  Navio  

1 

e)  £pero  res- 
pedo á que  yí».(45°ririe)  es  igual  á , se 

reducirá  la  máxima  fuerza  á 

,^,mua^(^A^-i-ga)  fen.(^'y°T±:\ty . 

2^^  De  esto  se  concluye , que  la  fiierza  que  pue- 
de hacer  el  Timón  por  sotavento  es  siempre  mayor 
que  la  que  puede  hacer  por  barlovento : esto  es , que 
su  fuerza  para  arribar  puede  siempre  ser  mayor  que  la 
fiierza  para  orzar : es  asunto  que  los  Timoneles  ve- 
rifican todos  los  dias  , particularmente  con  viento 
fresco. 

■ 2p<5  No  obstante  las  ventajas  expuestas , con  la 
disposición  que  hay  en  los  Navios  , apenas  puede  for-. 
mar  el  Timón  con  la  Quilla  un  ángulo  de  35° : la  Ca- 
Ha  , que  es  un  palo  horizontal  hecho  firme  en  la  ca- 
beza del  Timón , para  que  , como  palanca,  se  fecilitc 
el  manejo , es  bastante  larga  , y queda  ya  casi  apoya- 
da sobre  el  costado,  abriendo  el  ángulo  de  35° : para 
que  este  se  pueda  formar  mayor , es  preciso  acortar  la 
Caña , y esto  tiene  el  inconveniente  de  que  resulta- 
ría mas  ínsuportable  y rudo  el  manejo  del  Timón  , 
quando  ya  lo  es  bastante  en  tiempo  riguroso  : incon- 
veniente que  obliga , á mi  didamen  , á renunciar  el 
aumento  del  ángulo  á que  nos  incita  el  cálculo.  Esta 
pérdida  no  es  muy  considerable  si  se  examina  con  cui- 
dado : un  exempío  puede  sacarnos  de  la  duda.  Supon- 
gamos , para  mayor  facilidad , el  caso  de  ser  la  deriva. 

cero  5 
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cero ; y tendremos'  j^ue  la  máxima  fuerza  que  nós  da 
latheórica,  es  á la' que  resulta  por  la  prádica  de  los 
Marineros' , -como  fen,(‘\'S°)"  y ó próxi- 

mamente como  10  á p : de  suerte  , que  toda  la  pérdh 
da  de  la  fuerza  se  reduce  á una  décima  parte  'r  -lo  mis-< 
mo  resulta’ 'con 'Corta  diforencia  , coii>  qualqulera 
otros  ángulos , -á  excepción  .de  Ibs  que  , con  deriva,, sd 
forman  por  barlovento , ó con  el  fin  de  orzar.  Supues- 
ta, como  antes  , la  deriva  de  io°  , será  la  fuerza  máxi- 
ma de  la  theórica  , á la  que  resulta  por  la  prádica  d¿ 
los  Marineros , "cómo  />n.<(4o°)‘  i feh.2$'^  , ó 

próximamente  como  25  á ai  , cuya  diferencia  es  algo 
mayor  : por  dicha  la  necesidad  de  orzar  no  se  hace 
tan  urgente  corno  la  de  arribar : los  Navios , por  lo 
ordinario , tienden  siempre  á orzar , por  las  razones 
que  se  verán  mas  adelante  , ^ especialmente  • quando  el 
viento:  es  fuerte  i ó como  llaman  los  Marineros/mro,' 
ó lo  qiie  es  lo  mismo  en  la  precisa  necesidad  de  mucha 
deriva  ; de  suerte  que , por  este  accidente,  queda  sub- 
sanada la  dificultad. 

. 297  No  basta  para  el  govierno  del  Navio  atender 
á la  fuerza  que  produce  el"  Timón  : es  precisó-  consi-' 
derar  su  mpmentó ; esto  es,  ál  produdo  de  sul  fuerza, 
por  la' distancia  horizontal  (desde  el  centro  de  aquella 
al  exe  vertical  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  del 
Navio,  que  es  sobre  quien  se  executa  la  rotación.  Que 
sea  P la  distancia,  desde  dicho'.exe  al  Codaste , y z la 
del  Codaste  ál  centro  de  las 'fuerzas  del  Timón,  y será 

el  momento  de.este''r: 

Para  hallar  el  valor  de  z tenemos  que  el  centro  de  las 

Flg.40.  fuerzas  del  redangulo  BDHC  dista  del  Codaste  y 
el  centro  de  las  fuerzas  del  triángulo  DEH  , : 

por  lo  que  la  distancia  desde  un  centro  á otro  será 
Las  fuerzas  del  triángulo  son  á las  del  rec- 
tángulo como  '^e  i\b:  luego  tendremos  \e-i-\b  : 


Timón. 


2IJ 


cen- 


■2*  ^ * 

lh-^\e : — , ■ -—  distancia  horizontal  desde  el 

tro  de  las  fuerzas  del  redangulo  al  centro  de  las  fuer- 
zas de  todo  el  Timón  : con  que  la  distancia  desde  este 

centro  al  Codaste 


{b- 


■ f 


í ó substituyendo  los  valores  de  í y 

i4(3í-H5¿)  ^ 

z=:  , ■ , ■ — ^ que  reduce  el  momento  del 

74(4A^h-^^) 

Timón  hmua^(.^'^ga)fen.{?,±  ¿)  cof.\ 

=:=(D-^-z(A'-+-^<í)—  e)  foy:A. 

298  Por  estas  formulas  se  ve  ,,  como  diximos  , 
quanto  importa  el  que  aumente  la  ^ , y disminuya  la 
h y 6 que  se  aproxime  la  figura  del  Timón  lo  mas  que 
sea  dable,  á un  triángulo,  como  lo  pradican  los  Mari- 
neros. 

299  La  distancia  D-í-z  varia  al  paso  que  el  ángulo 
A es  mayor  ; pero  esta  diferencia  se  hace  despreciable 
por  lo  muy  grande  que  es  D,  respedo  de  z. 

300.  Ultimamente  es  preciso  advertir que  el  án- 
gulo ventajoso,  ú de  mas  fuerza  Arr±45°H^e  no  es 
tampoco  el  que  mas  conviene  en  caso  de  virar  el  Navio 
por  delante  , porque  este  áhgulo' , á causa  de  lo  que 
el  Timón  detiene  al  Navio , y disminuye  la  velocidad. 
u , la  disminuye  mas  que  ,,ptro  menor  j pero  hacién- 
dose preciso  , por  las,  razones  dadas  , que  quede  segur» 
lo  estilan  los  Marineros,,  es escusado  que  nos  detea- 
gaiuos  mas  en  esta  materia. 


■V  I.» 


%\6 


Lie.  51  Cap.  3.  Del 


CAPITULO  5.  ' 

T>el  Remo.  ' 

301  A Medida  que  el  Remo  parece  simple,  se  en- 
x\.  salza  ó eleva  á mayor  grado  su  theórica  : 
no  nos  detendremos  en  explicar  las  muchas  equivoca- 
ciones que  en  ella  han  padecido , no  solo  los  antiguos, 
sino  también  los  Geómetras  modernos  de  la  mayor  re?, 
putacion , <jue  escribieron  después  de  lo  que'  ya  ha- 
bían dado  sus  predecesores,  (a)  (b)  No  nos  detendre- 
mos 

(a)  Mr.  Bouguet , en  su  Tratado  del  Mavio  ('Lib.i.  Sec.x.  cap.4.  pag.lio.)  pre- 
tende , que  qcianto  mas  corta  sea  la  parte  exterior  del  Remo  , aumentando  la  pala 
á proporción  , para  que  su  momento  sea  siempre  el  mismo  , mayor  será  la  velo- 
ciuad  de  la  Embarcación;  baxo  este  principio  funda  todo  su  cálculo  , que  por  con;' 
siguiente  ha  de  llevar  consigo  el  mismo  vicio.  El  motivo  para  aumentar  la  pala  es 
creer  que , por  disminuir  la  parte  exterior  del  Remo,  no  pudiera  el  Remero  coa-' 
trabalancear  el  momento  de  aquella , empleando  este  siempre  un  momento  qonstan-i 
te,'  á quien  ha  de  sér  igual  el  de  la  Pala  j equivocación  que  nace  de  no  haber  consi- 
derado dichos  momentos  sino  como  simples,  y no  como  momentos  de  inercia,  comal 
efeñivamente  lo  son.  Que  la  pala  sea  grande  ó chica,  siempre  el  Remero  equilibra 
su  memento  , porque  este  es  el  prodiiílo  de  1*  resistencia  que  padece  la  pala  en  ti 
agua  por  su  distanpa  al  centro  de  rotación  del  Remo  , y la  resistencia  es  como  la 
velocidad  de  la  misma  pala ; si  esta  fuere  chica , moviéndola  con  mas  velocidad  se 
aumenta  el  momento , sin  necesidad  de  alterar  su  distancia  al  Tolete ; y al  contrario,] 
si  se  disminuye  esta  , se  aumenta  el  momento,  sin  alterar  la  pala  , solo  con  mover- 
la con  mas  velocidad:  todo  es  notorio  á los  Marineros  , y lo  mismo  ‘al  Geómetra 
que  quiera  considerarlo.  Con  el  mismo  Remo  no  se  hace  siempre  uso  de  la  mismaj 
pala;  quando  se  pone  menos  porción  de  esta  en  el  agna  , tiran  los  Rlemeros  con  mas' 
velocidad,  y al  contrario;  uno  y otro  modo  de  remar  suelen  ser  buenos,  aquel  pa-, 
ra  quando  hay  calma  de  Mar  y aliento  , y este  para  quando  no  la  haya.  La  poca 
práSica  hace  caer  de  ordinario  á los  Geómetras  en  estas  equivocaciones  ; ya  vere-í 
mos  breve,  que  en  el  caso  de  una  pala  inánita  en  que  quiere  Mr.  Bouguer  que  lávelo-, 
cidad  del  Barco  fuera  también  infinita , está  tan  apartado  de  la  verdad  , como  que' 
esta  será  cero.  A mas  de  esto,  y de  muchas  atenciones  precisas  que  omite,  depende 
también  su  cálculo  del  principio  én  que  se''suponen  las  resistencias  del  Barco  como' 
los  quadrados  de  las  velocidades:  y por  consiguiente  conduce  á nuevas  resultas  n». 
menoS’ apartadas  de  la  realidad  que  se  busca.  ■ 

(¿)  Leonardo  Eulero,  en  las  Merúoriai  de  la  .Meadenoia  Real  de  Berlín , Tom.  J,  año^ 
1747 , trae  la  theórica'del  Remo  con  gran  atención  , advierte  la  equivocación  do. 
Mr,  Boagaer , y añade  muchas  consideraciones  precisas;  funda  su 'cálculo  tobre  et. 
mismo  principio  de  ser  las  resistencias  del  fluido  como  los  quadrados  de  sus  veloci- 
dades : y ademas  , aunque  atiende  al  peso  del  Remo  como  necesario  , no  es  para 
substraerle  de  la  fuerra  que  emplea  el  Remero  , porque  aquel  peso  le  es  de  conti- 
nua fatiga  ; solo  hace  uso  de  ¿1  en  quanto  que  al  remar  procluce  una  cantidad  de  mt- 
mento,  que,  como  veremos,  se  hace  despreriable.  Su  deierminacion  sobre  la  lon- 
gitud que  deben  tener  la  parce  interior  y exteriar  del  Reato,  resulta , sin  excluir  a 

mag- 
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mos  tampoco  en  especular  si  le  debemos  considerar 
como  palanca  de  uno  de  los  tres  géneros  explicados 
(D^.33.  Lib.i.  Tom.  I.  ) , porque  esto  nada  conduce  á 
nuestro  intento  , que  se  reduce  á examinar  sus  fuerzas 
y efeftos , sin  separarnos  de  las  mas  exá£tas  leyes  de 
mechánica,  d fin  de  que  no  cayendo  en  errores,  se  pue- 
dan deducir  conperfedo  conocimiento  las  ventajas  que 
resultan. 

302  Se  reduce  el  Remo , como  diximos  (§.  , á p. 

una  pieza  de  madera  ó palo  AB  , que  apoyado  , ó he-  y 
cho  firme  sobre  el  bordo  del  Barco  C , se  tira  de  él  por  * 
el  extremo  A , según  AE,  arrastrando  el  otro  B por  el 
agua  : la  reacción  que  la  resistencia  de  esta  comunica 

al  Barco , impele  á este,  y le  pone  en  marcha. 

303  Las  partes  que  en  el  Remo  tenemos  que  con- 
siderar son  : la  interior,  ó que  cae  á la  parte  de  dentro 
del  Barco  AC,  que  los  Marineros  llaman  Guión  : laex- 
terior  CB  , que  en  toda  la  porción  CD  se  alivia  de  ma- 
dera lo  mas  que  es  posible  : la  pala  DB  , que  es  ancha 
y delgada,  para  que,  aliviada  de  peso,  cause  su  anchu- 
ra ó mayor  superficie  mayor  resistencia  en  el  agua  ? y 
últimamente  , el  punto  F , que  en  la  acción  del  Remo 
queda  sin  movimiento  ó fixo  , pues  moviéndose  el 
guión  hacia  adelante  , y la  pala  hacia  atras  , precisa- 
mente ha  de  haber  un  punto  en  el  Remo  que  esté  fixo, 
y que  sobre  él  gire  el  todo  , aunque  no  sea  sino  por 
aquella  palada  ó único  golpe. 

304  Los  momentos  que  en  el  Remo  aéluan  son: 

1°  el  que  hace  el  Remero  en  el  extremo  del  guión  A, 
donde  aplica  sus  fuerzas : 2°  el  que  hace  con  sus  pies 
ó cuerpo  en  dirección  contraria , sobre  el  fondo  del 

Bar- 

Iftagnitud  de  la  pala , substitujrendo  su  verdadero  valor  eft  cantidades  que  encierran  la 
misma  parte  exterior : pues  , como  se  verá  después  , dada  la  fuerza  que  emplea  el 
Remero , la  velocidad  con  que  mueve  sus  manos , y las  longitudes  de  dichas  partes 
interior  y exterior  del  Remo , no  puede  quedar  arbitra  la  pala  ; y si  esta  lo  fuere, 
no  puede  serlo  alguna  de  las  otras  cantidades  , polque  entre  todas  se  forma  una  equa- 
cion  que  da  la  relación  entre  ellas.  Esto  mismo  se  hallará  en  mas  superior  Obra  del 
Autor  , intitulada  Citncia  Havalii, 

Tm-2,  Ee 
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Barco  , ó sobre  sus  bancos  , pues  no  hay  acción  sín 
igual  y contraria  reacción  [Ax.^.  Lib.i.  T’om.i.)  ^ cu- 
yo efecto  es  el  mismo  que  si  aftuase  sobre  el  bordo  del 
mismo  Barco  : 3°  la  resistencia  dél  agua  en  el  todo  de 
la  Embarcación,  que  asimismo  puede  considerarse  que 
adtua  en  él  propio  bordo  : 4°  la  resistencia  ó fuerza 
que  exerce  la  pala  en  el  agua  : 5°  el  peso  del  Remo 
que  debe  sostener  el  Remero  , pues  si  el  centro  de  gra- 
vedad de  este  se  halla  fuera  del  bordo  , aétua  con  mo-,. 
mentó  que  es  preciso  sufrá  el  Remero  : 6°  la  fuerza 
con  que  el  agua  soStíene  la  pala  luego  que  se  sumerge 
esta  , que  igualmente  produce  momento  favorable  al 
Remero:  y*"  el  momento  de  inercia  del  Remo,  que 
también  tiene  que  vencer  el  Remero  , y le  escusare- 
mos  en  el  cálculo  , porque  al  hn  haremos  ver  lo  poco 
que  conduce  ; y 8°  el  momento  de  inercia  del  cuerpo 
del  hombre  ú hombres  que  reman,  que  añadió  Hulero; 
y que  aqui  escusamos  igualmente  ; porque  el  mismo 
que  resulta  moviendo  su  cuerpo  hacia  adelante , resul- 
ta en  su  movimiento  contrario  hacia  atras , y se  com-; 
pensan  mutuamente. 

305  Sean  pues: 

4 la  longitud  del  guión , ú distancia  desde  el  bordo  d 
punto  donde  aplica  su  fuerza  el  Remero  ú Remeros. 

V la  velocidad  con  que  estos  mueven  sus  manos. 

K la  cantidad  de  peso  equivalente  que  debiera  levan- 
tar el  Remero  con  la  velocidad  V , para  hacer  la 
misma  fuerza  que  exerce  en  el  extremo  del  guión. 

•m  la  densidad  del  fluido. 
u la  velocidad  del  Barco. 
íwRm  su  resistencia  en  la  Proa  ú total. 

X la  distancia  desde  el  bordo  al  punto  inmovible  del 
Remo. 

b la  distancia  desde  el  bordo  al  punto  donde  se  reu^ 
nen  las  fuerzas  ó resistencias  de  la  pala. 

V la  velocidad  de  este  mismo  punto. 


Remo. 

mrV  la  resistencia  de  cada  una  de  las  palas. 
n el  número  de  los  Remos. 

T el  tiempo  que  pasa  entre  una  palada  y otra. 
t el  que  emplean  los  Remeros  en  aduar  cada  palada. 
G la  distancia  que  hubiere  desde  el  bordo  al  centro 
de  gravedad  del  Remo. 

P el  peso  del  Remo. 

e el  espacio  que  ocupa  la  pala  en  el  agua. 

GP  , ' 

Con  esto  — será  el  peso  que , por  causa  de  la  grave- 
dad P del  Remo , debe  sostener  el  Remero  : y el 

a 

que  le  equilibra  , por  lo  que  el  volumen  Mí  de  agua  al 
remar  sostiene  la  pala  5 de  suerte , que  el  peso  que  de- 

berá  vencer  el  Remero,  será  K 1 , que  11a- 

a a ^ 


muremos  k- 

305  Aunque  la  fuerza  con  que  adua  el  Remero  ó 
Remeros,  no  sea  sino  ^V,  como  , movido  el  Barco  , la 
yelocidad  de  las  manos  de  aquel  es  V-+-»  la  fuerza  del 
extremo  del  guión  , será  í;(V-4-k)  , y su  momento  ó es- 
fuerzo ,-=rr;/(;(«H-;v)(V-i-zí),  produdo  de  ^(V-4-«)  , por 
la  distancia  a-^x  que  dista  el  extremo  del  guión  del 
punto  fixo  en  el  Remo. 

307  El  momento  que  el  Remero  ó Remeros  pro- 
ducen con  los  pies  ó cuerpo  , en  dirección  opuesta  á. 
la  del  Barco  , será  : y siendo  la  resistencia  en  la, 
Proa  del  Barco  wRw , la  que  tiene  que  vencer  cada  Re- 

mo  será ; pero  el  tiempo  que  adua  el  ^Remo 


n 


no 


siendo  sino  t , necesita  para  vencer  la  resistencia  en‘ 

todo  el  tiempo  T , que  hay  entre  una  y otra  palada, 

, . . T?wR«  TmKxu 

vencer  la  resistencia  — : — > y el  momento 


tn 


tn 


308  La  resistencia  de  la  pala  es  mrV , y su  mo- 
mento mrV(b — x)  : por  lo  que  suponiendo  que  los 

Ee  2 ar- 


I’>g-4Í. 
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arcos  que  describan  las  manos  de  los  Remeros , y el 
centro  de  las  palas  son  cortos,  y por  consiguiente,  que 
se  mueven  estos  puntos  paralelamente  al  Barco  , á tin 
de  evitar  con  esto  la  obliquidad  con  que  era  preciso 
consideráramos  que  aftuarian  de  lo  contrario, pues  aun 
en  la  prictica  se  ve  este  modo  de  proceder  , equilibra- 
dos todos  estos  momentos , tendremos 
TmRxu 

kux-^ \rmrV{b—  x). 

30P  Para  despejar  las  incógnitas  de  esta  equacion, 
supuesto  que  el  Remo  AB  pase  á la  situación  ab  giran- 
do sobre  el  punto  fixo  F , de  suerte  que  el  C pase  asi- 
mismo á c , tendremos  los  triingulos  AF<í  , CFc , y BF¿> 
semejantes,  que  dan  estas  analógicas  CF(x)  : hS(¡i-\-x) 

' au 

z=:z(flc)u:  AaQ¡-^u)\  lo  que  da  y ---i 

CF(x) : FB(6-;e)=r  (Cc)u  ; Estos 

valores , substituidos  en  la  equacion , la  reducen  i 

. , , TmKau^  mr{bV — auY 

al^CV-*-uy=zl^au^-i 1 ^ . 

' ' tn  a 

310  Esta  fórmula  sirve  en  todos  casos:  esto  es, 
tanto  en  los  del  movimiento  de  la  Embarcación , como 
en  el  de  reposo , ó primer  instante  de  quererle  empe- 
zar á tomar  : en  este  es  uz — :o , y la  fórmula  queda 
en  :=z:mrb'‘V* ó en  — mrb^  : y como  de- 
be suponerse  que  siempre  emplean  los  Remeros  igual 
acción , ó la  misma  fuerza , se  sigue,  que  en  todos  ca-^ 

sos  tendremos  : ó mr  — ^ ; de  donde 

b 

se  deduce  , que  la  r,  y por  consiguiente  la  magnitud 
de  la  pala  de  que  debe  usar  el  Remero  , ó sumergir  en 
el  agua , no  le  es  árbitra  : depende  de  los  valores  de 
ay  b , y de  la  fuerza  ^ que  en  la  acción  empleare  : sí 
quisiere  sumergir  mas  pala  ha  de  aumentar  la  k ; sin 
esto  queda  la  otra  constante.  Subs-, 
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311  Substituyendo  , pues , este  valor  de  mr  en 

la  ultima  fórmula , quedará  en  2a((Vuz 
a'k  ■ 

- ^ «(2¿V — au) } ó partiendo  por  au , 2^V  

b 


TmKau* 
tn 


TwR»  ,XT  ^ j 
— - — • — -p(2by—au),  que  da» 


2^V(4-4-¿) 


fTmK  a‘k,' 

tn 


. 

2kVtnb(a-^B)  , . . , . . 

- - 7: — } velocidad  que  debe  tomar  el  Bar- 

TmKb^-^a‘ktn  ^ 

CQj  ó substituyendo  de  nuevo  el  valor  de  ^rrrK— 

zY  tnb(a-*-b)(j^ — 

Tneb  j a a ' 

1 , sera  u— 


GP 


TmKb^-t-a-tn(K——-^—) 


GP  meby 

— H y 

a a ^ 

312  Supongamos , por  exemplo , un  Bote  con  i y 
Remos  páreles,  que  llaman  los  Marineros  i los  que  van 
hermanados  de  dos  en  dos.;  y que  sean  ^=4,  b=.  8, 
K=:2:30  , GP=:24  , mez=iz  , Trrr:3  , tz=z  i , 
fy}K  — 6n  , (d)nz=:i$:  y serán  ^=30— 6-1-4== 

^ 56.15. 8.12.V  48,,  _ 

28 , y uz=  ■ - - — -7—^ — -= — V : luego  si  fue- 

^ 3.60.64-4-16.28.15  ° 

icV=r:|-pies  por  segundo,  será  a = 6 14  pies  por 
segundo , cuyo- andar  equivale  á 4 millas  por  hora. 

313  Sí  los  Remeros  se  esforzaren  por  un  rato,  has- 
ta hacer  K = 60,  y V=2,  serán /?=  60-  6-4-4=58, 

116.15. 8.12. 2 606  , 

5'  “=  s.6o.6^^l6.sS:7s=ñ  ’ “ "‘1““ 

vale  á 8 millas  por  hora. 

314  Supongamos  el  mismo  Bofe  con  p Remos  de 

pun- 


ta) En  un  Bote  de  37  pies  de  Eslora  , y 8 de  Manga  es  R=:—  í y multipli- 

cando  por  64  > peso  del  agua , es  mK 90  j de  cuya  cantidad  se  han  de  tomar  ( Esc^ 

Lib,  2|  Tom%  i« } los  do5  tercios  do  para  <jue  (^uede  la  absoluta  resistencia^ 
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punta  , que  llamara  los  Marineros  d los  que  tienen  sus 
guiones  mas  largos  , y casi  del  ancho  de  la  Embarca- 
clon  : y sean  aT—.  j ,■  1 1 , n:=:^9  , y las  demas 

, 56.9.11. i8V 

cantidades  como  antes  ; y sera  u~ — ~ 

g ^ 3.60.121.-4-49.28.9 

: luego  si  fuese  Y—  i pies  por  segundo,  será 

u:=z¿^y^g  pies  por  segundo,  cuyo  andar  equivale  i 
2 \ millas  por  hora. 

315  Si  los  Remeros  se  esforzaren  por  un  rato  has- 

, 116.9.11.18.2 

ta  hacer  K=:  60,  y V = 2,  sera  u—  ^ ^ 

3. 60. 12 1-4-49.58.9 

rr-y  jV  , cuyo  andar  equivale  á 4 ^ millas  por  hora. 

,316  Del  valor  de  u hallado  (§.  311)  se  sigue: 
1°,  que  la  velocidad  del  Barco  será  siempre  proporcio- 
nal á la  velocidad  V con  que  muevan  sus  manos  , ó el 
guión  los  Remeros:  2°,  que  la  misma  velocidad  au- 
mentará si  aumenta  la  fuerza  ^ que  emplearen  los  mis- 
mos , sin  disminuir  la  velocidad  V : 3° , que  igual- 
mente aumentará  la  misma  velocidad  , aumentando  la 

razón  -7^  , y el  numero  de  los  Remos  m y últimamen- 


te qué  disminuirá  quanto  mayor  sea  la  resistencia  mR 
de  la  Proa. 

317  Todas  estas  conseqüencias  son  regularmente 
sabidas  de  los  Marineros  : falta  que  examinemos  aho- 
ra las  que , á mas  de  aquellas  , ofrecen  las  fórmulas. 

La  cantidad  1 puede  aumentarse, 

no  solo  con  la  fuerza  del  Remero  K,  sino  disminuyen- 
do el  momento  GP  5 lo  que  se  consigue  de  dos  modos: 
1°  disminuyendo  el  peso  de  la  parte  exterior  del  Re- 
mo lo  mas  que  sea  posible , pues  con  ello  no  solo  dis- 
minuye P , sino  también  G : y 2°  aumentando  el  peso 
de  la  parte  interior  del  Remo,  ó el  guión,  pues  de  esta 


sucr- 
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suerte  , aunque  aumente  P , disminuye  mucho  mas  la 
G , y puede  por  este  medio  llegarse  al  extremo  de  ser 
GP — mebzzo  , con  lo  qual  toda  la  fuerza  del  Remero 
K se  empleará  con  utilidad.  Los  Marineros  ya  le  de-^ 
xan  al  guión  mucha  Madera  , y reconocen  que  esto  les 
es  cómodo  ; pero  no  creo  se  hayan  persuadido  á que 
pueda  contribuir  á aumentar  la  velocidad  del  Barco  : 
pudieran  lograrla  mayor  poniendo  algún  peso  al  ex- 
tremo del  guión  , como  plomo  embutido  en  la  misma 
madera,  aumentándole  hasta  tanto  que  sea  GP—  meb 
r=:o  , ó hasta  tanto,  que  puesta  la  pala  en  el  agua  co- 
mo á lo  regular , se  halle  el  centro  de  gravedad  en  el 
punto  C donde  se  apoya  el  Remo  sobre  el  bordo  del 
Barco.  En  tal  caso  será  k.=K  , y tendrá  todo  el  au- 
mento posible  sin  perjuicio  del  Reinero. 

318  Supongamos  en  los  exemplos  antecedentes 

GP — mebz—.o  , ó íjz— K , y será  n 

lmKb'-^-aK.tn. 
, los  valores  dados  en  los  Remos 
60.15. 8.12.1- 


Substituyendo , pues 
páreles , será«; 


3.ío.«4;-^i6  30.15-= 
segundo  5 cuyo  andar  equivale  á 4!®  millas  por  hora  : 
de  milla  mas  que  antes.  Y ea  el  caso  de  esforzarse 

, „ , 120.15.8.12.2 

los  Remeros , sera  u=zz  — i ^ 4 pies 

3. 60. 64-+- 16. 60. 15  . 

por  segundo  ; cuyo  andar  equivale  á 8 millas  por  ho- 
ra ; lo  mismo  que  antes  con  corta  diferencia. 

319  De  hallarse  la  cantidad  , ó esfuerzo  que 
emplea  el  Remero , en  el  numerador  de  la  fórmula, 
quando  en  el  denominador  solo  se  ve  la  ^ , pudiera 
creerse  que  quanto  mas  aumentara  la  V , disminuyen- 
do la  , mayor  velocidad  conseguiría  el  Barco  ; pero 
de  suponer  ^r=:o,  queda  igualmente  cero  dicha  velo- 
cidad : luego  es  preciso  que  haya  un  valor  de  ^V,  que 
dé  el  máximo  andar  u.  Para  hallarle , es.  necesario  su- 
poner 
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poner  que  el  Remero  emplee  siempre  un  mismo  es-< 
fuerzo  ó fatiga  , y buscar  la  razón  en  que  aumenta  u 
disminuye  la  velocidad  V , por  disminuir  ó aumentar 
el  peso  K , pues  determinada  esta  razón  , se  tendrá  con 
ficilidad  el  máximo  que  se  busca.  Supongamos  que  el 
hombre  pueda  suspender  , ó casi  estar  para  suspender, 
un  peso  Q^,  y no  mas  ; y será  la  masa  que  debemos 
suponer  puede  tirar  sin  velocidad  alguna.  Suponga- 
mos también , que  la  mayor  velocidad  con  que  puede 
el  mismo  hombre  mover  sus  manos , sin  tirar  peso  al- 
guno , sea  de  W pies  por  segundo : y respedo  que  i 
medida  que  disminuya  la  velocidad  con  que  mueva 
sus  manos,  podrá  levantar  ó tirar  mayor  peso,  será  este 
como  aquella  disminución  de  velocidad, y podremos  fot-, 

mar  esta  equacion  V—W 1 

si  fuere  K rrro  , será  V=W,  y si  fuere  V=:o  , pro- 
cederá de  ser  K=Q.  Estos  valores  se  han  de  medir 
según  el  esfuerzo  que  quisieren  hacer  los  Remeros : uti 
hombre  puede  suspender  9 arrobas  ó mas,  y mover  sus 
manos  sin  peso  á 6 ó mas  pies  por  segundo ; pero  solo 
por  poco  tiempo  , no  por  horas  , como  necesitan  em- 
plearse los  Remeros.  Para  una  continuada  fatiga  será 

regular  suponer  V=:rr3(^-^-)  ú otra  prudente  ex-, 
presión ; pero  en  general  tendremos  siempre  del  mis- 
mo modo  > expresando  tanto  W co-. 

mo  Q_  las  cantidades  que  regularmente  sean  suporta- 
bles  por  mucho  tiempo. 

320  Substituyendo  , pues , este  valor  de  V en  el 


hallado  u , tendremos  u 


2Ktnb(a-i-h)W{Cl_~K) 


,cii- 


Q£TwR¿*h-íí ’Kfw) 
ya  diferencial,  suponiendo  K variable,  igualada  ácero, 
nos  dará  el  valor  máximo  de  K con  que  ha  de  aduar  el 

Re- 
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Remero , para  producir  la  mayor  velocidad  del  Barcoi 
Tendremos,  pues,  (Q^2K)(T«2R¿"-!-<j“Kí«)zr=:.-'r 
flV«K(Q;— K),que  da 

cuyataizcs  K=: :7—=fc— ;— ( -írpr?/* 


i*“í»  ít'íw  V Tí«B^ 

321  Supongamos  ahora  Q.=r8i  , y las  den;ias 

cantidades  como  las  supusimos  para  los  Remos  páre- 
les : esto  es,  Trr~:3,  ízzrri,  az=z-./^,  ¿m8,  »?Rrr=:5oi 
y n=zi^  j y será  próximamente  Kzzr:  3 1 : y supues- 
ta Wrrr  3 , será  V=,3(^^-gY^)  • desuertej 

que  el  Remero  ha  de  tirar  el  peso  de  3 1 libras  con  la 
velocidad  de  1 1 pies  por  segundo.  El  valor  de  u será 

, 52.1^.15.8.12  o.  . 

en  tal  casorrr  — 8 t pies  por  se- 

3.6o.54-t-i6.32.i5 

gundo,  que  equivalen  á 5 f millas  por  hora , con  corta 
diferencia.  ' 

322  Para  el  caso  en  que  los  Remeros  quieran  es- 
forzarse por  un  corto  rato  , podemos  poner  Vzüiíí 

^),  ó (^180,  y será  próximamente,  K:zz54j 

xr  . , , io8.2j.is. 8.12 

y Vzi=2| : lo  que  da  »=::=:  — - — — 

^ 3.50.54-4-15.54. 15 

17  r pies  por  segundo , cuyo  andar  equivale  á 10 1 mi-¿ 
lias  por  hora. 

323  Para  los  Remos  de  punta  , en  que  supusimos 
, ¿rrrrii  , n::=z9  , T ■ — -3,  ír=r  i , y wR~' — : 

60  ; siendo  Q^r~8i , se  tendrá  próximamente  , Krr~~: 

31 : y supuesta 'W=z: 3 , será  Vr:=:3(  - 

I f , con  lo  que  se  tiene  »rrr .zirr- 

3.50.121-4-49.3 1.9 

5f  f pies  por  segundo , cuyo  andar  equivale  á 3 y millas 
por  hora. 

324  Queriéndose  esforzar  los  Remeros  por  un 

Tom.z,  Ef  ra- 
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rato  , hemos  de  poner  i8o  : lo,  que  da  próxima- 
mente K~ 57  , y V=4(— zU  , y u= 

1 1 1 pies  por  segundo,  cuya 

3.60.121-+-49.57.9 

andar  corresponde  á 7 millas,  por  hora., 

325  En  las  velocidades  grandes  , quando.  se  es- 
fuerzan los  Remeros , era  preciso  atender  á la  resis- 
tencia que  procede  de  la  desnivelación  del  fluido,  pues 
laque  hemos  supuesto  mKz=z6o  solo  corresponde  á 
la  resistencia  , que  es  como,  las  simples  velocidades  ; 
pero  aun  en  el  caso,  en  que  hemos  hallado,  la  velocidad 
w — [ij  1 no  resulta  de  aumento  en  el  60  por  causa  de 
la  desnivelación  sino  3 ^ , y por  él  los  17I,  quedarán  ent 
17/5  ::  de  suerte,  que  las  10 1 millas  por  hora  que  cor- 
respondía andar  , solo  fueran  10 : esto  es ,.  j'V  de  mi- 
lla menos..  En  los  demas  casos  regulares  , esta  diferen- 
cia es  mucho,  menor , y puede  omitirse  por  no  confún- 
dir  mas  el  cálculo., 

3 25  Los  valores  de  íí  yb  ofrecen  también  otra 
máxima  velocidad  :.  haciendo.  o , será  igualmente, 
cero  la  velocidad  «,  y si  la  aumentamos  mucho,  lle- 
gará á ser  negativo,  el  valor  de  K , y con  él  la  misma 
velocidad.  La  cantidad  íí.  ha  de  resultar  de  la  disposi- 
ción mas  cómoda  para  el  Remero  , y de  la  anchura  de 
la  Embarcación : quando  mas  horizontal  esté  el  Remo, 
quedando  el  guión  á la  altura  del  pecho  del  Remero,, 
mas  fácilmente  le  manejará  j pero  para  que  quede  ho- 
rizontal se  hace  preciso  que  tanto,  a como  b tengan  su- 
ficiente longitud , á lo,  menos  la  primera  ha  de  tener 
toda  la.  posible  ; las  medidas,  que  se  le  pueden  dar  se 
reducen  á dos. , pues,  ó ha  de  ser  de  la  mitad  del  ancho 
de  la  Embarcación , para  usar  de  los  Remos  páreles , ó 
ha  de  tener  casi  todo  el  ancho  para  usar  de  los  de  pun- 
ta ; perOi  en  esta  ocasión  se  disminuye  por  mitad  el 
numero  de  los  Remos,  No  es  menester  mucha  aten- 
ción 
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clon  para  reconocer  que  la  primera  disposición  es  la 
mas  ventajosa  , siempre  que  el  Buque  no  sea  pequeño:; 
supongamos  tener  ya  hallada  la  relación  que  ha  de 
haber  entre  by  a , y qi-íc  sea  b- — ha  , siendo  h una 
constante  ú dependiente  de  n en  la  fórmula  uzzzz 

íY^tnb(a~h-b)  , 2KV/w(i-i-/j)¿7  , 

ttr-ír; — > Y quedara  «r~~:  : don- 

T»zR¿^-4-^’Kí?í  TmKh  -¥-Ktn 

de  se  ve  , que  qualquiera  valor  que  tenga  la  h , aunque 
dependa  de  n,  como  esté  esta  en  el  numerador  de  la 
expresión  , como  se  verá  después  , siempre  será  mayor 
la  velocidad  u quanto  mayor  fuere  el  numero  de  los 
Remos;  pero  esta  disposición  no  debe  tener  lugar  en 
Embarcaciones  muy  pequeñas , porque  la  duplicidad 
de  la  gente  es  demasiado  peso  para  ellas , aumenta  mu- 
cho la  resistencia  de  Proa  »?R  , y esta  disminuye  la 
velocidad  u ; suele  con  todo  tener  lugar  quando  un 
solo  Remero  tira  dos  Remos. 

3 27  De  qualquiera  suerte  que  sea  , ya  sabemos 
que  la  a ha  de  tener  de  longitud  la  mitad  del  ancho 
de  la  Embarcación  , ó todo  el  ancho  entero.  Sabemos 
también  que  esta  parte  ha  de  estar  lo  mas  sobrecarga- 
da de  peso  que  fuere  posible  , á fin  de  contrapesar  la 
exterior : con  que  solo  nos  queda  que  examinar  la  re- 
lación que  han  de  tener  entre  sí  á y ¿ , supuesta  la  pri- 
mera constante  ú dada.  Considerando  , pues  , b como 

. , • 2KVíW¿’(íÍ-+-¿') 

variable,  diferenciemos  la  equacion 

^ TmKb^-i-a^Ktn 

para  igualar  su  diferencial  á cero  , y será 

(d-+-2¿')(T»íR¿'-i-^'Kf»)r=r:  2TwzR¿''(¿i-4-¿)  , que  da 


b Ktn  , Ktn  , TwRv^  , , . 

— :z=r:— — -i— 1-4--- — ) , y es  la  relación  mas 
a TmK  TwRV  IQn  / ^ 

ventajosa  que  ha  de  haber  entre  b y a para  conseguir 
la  máxima  velocidad  u ; pero  baxo  el  supuesto  de  que 
la  parte  exterior  del  Remo  estará  equilibrada  con  la 
interior. 


Ffa 


No 
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328  No  puede , pues , ser  constante  esta  relación  : 
depende  de  K , fuerza  que  empleen  los  Remeros , y 

de  , cantidades  sumamente  variables  : quanto  ma- 
yores fueren  estas  , asi  como  el  numero  de  los  Remos 
n , mayor  debe  ser  b , respedo  de  a y al  contrario, 
menor  quanto  mayor  Riere  la  resistencia  wR.  En  Em- 
barcaciones semejantes  es  «íR  (§.188)  como  las  raíces 
quadradas  de  las  quintas  potestades  de  las  dimensio- 
nes lineares  de  aquellas,  y n como  simplemente  dichas 
dimensiones  : de  suerte  , que  la  mayor  Embarcación 
necesita  menor  b , ó mas  corta  la  parte  exterior  del 
Remo , respedo  de  la  interior. 

. 329  PongamosKc=::3i  ,T=3,  í=:i,«rc=:i5, 
»zR::=rr  60  , como  hicimos  en  el  exemplo  del  Bote  con 

ios  Remos  páreles  (§.321 ) ? y será  — ^ 

a 3 • 


- - * 


(i^ü) 

V 31 ; 


joproxi' 


31.15/  ^ 3.6q^í_ 

3.^0'  31 . ij'  12  12 

mámente  — — 5 s : de  suerte  , que  si  ponemos  azz/^, 
a 

como  en  el  mismo  exemplo , será  ¿ere: 2 2 Substi- 

2KVtnbia-^b) 
TmRb^-^-a'Ktn 


túyase  este  valor  en  la  equacion  « 
con  Veer  i í , y será  u 


62.1^.15.22^.251 


3.60(2  2t)^-t- 16.3 1. 15 

10 pies  por  segundo , que  equivalen  á 6 ^ millas  por 
hora  : 1 1 millas  mas  que  en  dicho  exemplo. 

330  Pero  esto  es  sin  atender  al  otro  máximo  que 
depende  del  valor  deK  : para  comprehender  ambos, 
es  preciso  despejar  una  de  las  dos  incógnitas  K ó ¿,por 
medio  de  las  mismas  equaciones  que  dieron  los  valo- 
res máximos  de  estas  cantidades.  De  la  equacion  ( §. 
327),  {a-^2b')(Tml^b‘-^r%tn)—  2TmKb"(a-i-b) , re-. 

sul-. 


sulta  K rrr 
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Substituyendo  este  valor  en 


atn{a-^2b) 

la  <i’í»K’-+-2Tw7R¿'Krr=  T»zR¿^Q,  (§.  320.) , teñe 
mos  aTmKb^ -i-2TmKb^{a-+-2b)  zzz:  Qatn(a-^2by 
y después  de  despejar , y haber  ordenado , 


-lab* 


i’ 


Qatn 


Qtna* 

T»?R 


T»?R 


Qtna^  T 

ITf^  = “•  P“- 


Sltivade  esta  equacion , dará  el  valor  máximo  de  b, 

con,  igualmente,  el  máximo  de  Kziz  - . 

tn{a*~^-2b) 

331  Volvamos,  pues,  á los  Remos  páreles , y caso 
de  la  fatiga , en  que  hicimos  QzinSi,  azrrr.^,  Tr=3, 
írrri , n\ — 15  , wRtrrrdo  , y se  reducirá  la  equa- 
cion  á b^ — 24¿* — io8¿ — io8r=ro  , cuya  raiz  positi- 
va es  próximamente  br=z2%y  5 i pies  mas  que  antes. 

El  valor  de  K es  jp  » ; y substitu- 

4.15.60 

gj jr 

yendo  en  la  equacion  Vz=  3^ — ^ , da  V=  i /o1¡. 

r 1 1 j 2KVí«¿(rf-i-¿) 

Estos  tres  valores  colocados  en  uz=z.  ^ — 7-^  , 

Tm2J)*-^a*kfn 

. 78í.i//5,.28.i5.32  . 

producen  uz=:  — = lOiVs  pies 

3.6o.28.28-4-i6.35>á.i5 

por  segundo , qiié  equivalen  i6  \ millas  por  hora , po- 
co mas  que  en  el  exemplb  antecedente. 

332  Pero  todas  estas  ventajas  resultan  baxo  el  su- 
puesto de  estar  equilibradas  la  parte  interior  y exte- 
rior del  Remo  : y bien  se  ve  la  imposibilidad  de  con- 
seguirlo , siendo  28  j solo  pudiera  lograrse  ha- 
ciendo todo  el  guión  de  hierro  , uniéndole  ó empal- 
mándole después  al  resto  del  Remo  ; pero  en  tal  caso 
pesarla  cada  guión  dos  quintales , y el  Bote  estublera 

sobre- 
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sobrecargado  de  30  , los  quales  producirían  la  resis- 
tencia »2R=:54  , en  lugar  de  60  que  antes  teníamos : 
y muy  léxos  de  aumentar  la  marcha  , la  disminuyera 
de  J millas  por  hora , quedando  en  solo  6 g.  Estas  mis- 
mas las  produce  próximamente  un  Remo  ordinario  to- 
do me  madera  con  , cuya  longitud  puede  equi- 

librarse muy  bien  engrosando  el  guión  al  modo  que  lo 
usan  los  Ingleses  : y asi  es  escusado  aquél  excesivo 
contrapeso.  Bien  se  ve  con  esto  , que  qualquiera  otra 
longitud  mayor  que  ¿==9  fuera  perjudicial  por  nece- 
sitar contrapeso  ; y aun  sin  él  sucede  lo  mismo. 

333  Para  el  examen  de  esto  nos  es  preciso  buscar 

los  ventajosos  valores  de  K y de  — , no  en  la  equa- 


cion  u: 


tnb(b-\-d) 


que  corresponde  al  solo  ca- 
so en  que  el  Remo  este  equilibrado , sino  en  la  general 

' 'X  n /I  ' y ,u  ^ ).i 

5 O substituyeo- 


uz 


TmR.y-+-a*tn{  K — 


a 


meb 

a 


) 


do  ol  valor  de  V=  (5^)w  eo  la  «=:: 

Pongamos  ahora  , pa- 


^ . /y,-  CP  meb\ 

1 ) 

s a a ' 

ra  mayor  facilidad , imA  , y supuesta  K 


a 


variable , saqúese  su  diferencial  é iguálese  á cero  , que 

daráK‘-+-2{ — ^ A)Kz=: (Q— A) — A* : 

''  a^tn  ' a^tn  ^ ' 

equacion  de  que  resulta  el  valor  ventajoso  K , de  que 
se  debe  usar.  Este  se  debe  substituir  en  el  de  » , y di- 
fe- 


Remo. 


231 


ferenciar  de  nuevo  suponiendo  la  b variable  , para  de- 
ducir una  equacion  que  asimismo  de  el  valorventajoso 
de  ¿5  ó sin  substituir  el  valor  ventajoso  de  Ken  el  de 
diferenciar  este  , respedo  de  la  b variable  , é igua- 
lar las  dos  diferenciales.  De  qualquiera  manera  , las 
resultas  son  de  una  equacion  dilatadisima , que  pode- 
mos escusar , diciendo  : que  con  solo  aumentar  el  va- 
lor hallado  de  b- — 9 de  un  pie  ; esto  es  , suponer 

, , G?—meb  . . , ^ 

pr=io,  resulta ^ — — — — z— A=:3  , cuya  cantidad 


substituida  con  QrrrSi , mK^=6o  , T=^,  írn: 

, y«=ri5  como  antes  , en  la  equacion 

.W  TmKb\^ 

(Qj-A)— As  da 


a'trt 


-a)k=. 


a’tn 


Km  33  , y V mr  3 ~)  * cantidades  que  subs- 


'¿Sítnb{a-^b){^—  -J. 

fituidas  en  el  valor  de  «m  • ; , 

a a ' 

resulta  «rm  8 1 pies  por  segundo  , que  equivalen  á 
5 1 millas,  por  hora  , cerca  de  una  milla  menos  que  con 
émzp' , estando  equilibrado  el  Renio  : y asi  esta  es  su 
disposición  mas  ventajosa  : esto  es  , el  Remo  se  ha  de 
reducir  á equilibrar  con  sola  su  madera  la  parte  ex- 
terior con  la, interior,  en  cuyo  casp  será  próxima- 
mente b 1 a 5 á menos  que  la  equacion  - - 


'■^\ab' 

^ Qatn^^ 

TiwR 


Qa^tn  ^ 
TwR 


Qa^tn j 

-mro,  no  de  menor 
VTwR 


valor  á la  b t pues  en  tal  caso  es  preciso'  sufetarse  d 
este,  y equilibrar  el  Remo,  disminuyendo  el  grueso  del 

guión.  Él  valor  de  K será  (§.  320.}==- 

Tm 


TmKb^ 
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TDWV  eUeV 


■( 


I-+-  : 


(§•319-) 


a^tn  a^tn  ''  TmKb" 

/O— K\  , j 2KVí«^(^-+-¿) 

=w(^— ),yelde«=^-^^^^. 

334  En  una  Galera  de  40  Remos  , es  wRrrr  ^40, 
la  longitud  del  guión  de  12  pies  j pero  la  distancia 
desde  el  apoyo  hasta  el  centro  de  las  fuerzas  de  los 
hombres  solo  = 9 > porque  los  j que  hay  en  cada 
Remo  ocupan  7^  pies  de  guión  : Tz=:y^,  í— i* 
(> — , que  es  el  producto  de  81  por  5 , y W , co- 
mo antes , 3.  Con  esto  la  equacion  que  da  el  valor 

de¿,  se  reduce  á ¿’—50&*—5i3¿— iijózrro  , que' 
da  b de  cerca  de  6&  pies  ; y siendo  esta  longitud  ma-i 
yor  que  1. 12  =^27  , esta  debe  ser  la  distancia  desde 
el  apoyo  al  centro  de  las  palas  zz=ib.  Con  ello  laequa- 
cion , que  da  el  valor  de  K , quedará  en  K 

— 6¿^9-i-6/^.9(i-^^^y  = ^So,  y tendremos--- 

405  ' 

40.27.3^  


de  que  resulta  »z=:-- 


:p  I-  pies  por  segundo , que 


iV— n 

350. 

4.640. 27. 27-t-8 1.180.40 
serán  los  que  andará  la  Galera,  y equivalen  á 5 /s  millas 
por  hora. 

335  Ya  no  nos  queda , para  dar  fin  á este  asunto, 
sino  manifestar  , como  prometimos  (§.  304.)  que  la 
inercia  del  Remo  en  el  movimiento  de  él , se  hace  des- 
preciable en  el  cálculo.  Para  esto  , supuesto  que  sea 
TT  el  peso  de  la  parte  exterior  del  Remo  , y la  distan- 
tía  desde  el  centro  de  gravedad  de  ella  hasta  el  apoyo; 

1 . • J 1 V 

podemos  representar  por  — su  inercia : y del  mis- 

mo  modo  — será  la  de  la  interior  si  H denota  su 

peso , y ¿ la  distancia  desde  su  centro  de  gravedad, 

has- 
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hasta  el  apoyo.  Estas  dos  fuerzas  se  han  de  vencer  por 
eí  Remero,  con  las  demas  á que  ya  se  hizo  atención, 
introduciéndolas  en  la  equacion  (§.  305)):  suponiendo 
’g^'TC  h'U^ 


pues  ^ 


TmKau- 

tn  V 


^ )V.7: — P , será  la  equacion  zakyu: 


^tnb(b-i-a) 

T)nKb^-+-a^l^tn 
tnb(b-^d) 

^ TmKb^~¥-a^kín 


(2¿V — <í«)-*-P  , que  se  reduce  á «nzz 
Vi^m^b^-^a‘kP‘n)\V 


\<CN’'tna(b-+-ay 

ktn)\ 

_ — , , es  el  valor  de  u que  antes  hallamos  r 

TmM^-+-a^k,tn  ^ 

luego  , llamando  este  iv  , también  será  u zz=z  i»— . 
?b 

■ , por  lo  que  la  diferencia  de  »á  iw,.  ó 

Í^Yaib^ayv  ^ 


w— a; 


?b 


f 


¡rg^'X  h^ll\ 

; pero  (V-^-r ) 


' iiy a{b-+-a)v}  ka\b-^d)ví>  f 

es  próximamente  = yU^k  - luego  será  rzr. 


20<yiv 


9 

20W 


5 de 


ó poniendo  b rrr:  , w — u: 

suerte , que  siendo  vozmzp  , será  de  pie  ; 

cantidad  despreciable. 


Tom.i, 


Ll. 


LIBRO  QUARTQ. 

J^e  lai  acciones,  y movimientos,  del 


■o.  '^'Návlo.; 

CAPITULO  PRIMERO;. 

i 

TXe.ll  andar < ó movimiento  progresivo'  que  da  al.  Navio  ti 
impulso  del  viento  eri  las:  Velas  ; y del.  rumbo/ 
que  le  obliga  a seguir^ 

?3^'  T^Res.son  los  movimientos  progresivos  , que 
1.  hemos  de- distinguir ea el  Navio::  uno  que 
se  dirige:  según-  la  .Qiulla.  , que;  Uama^emos  directo  :: 
otrO:,  segun>'la;  perpendicular  á esta:,,  que  llama.remos 
lateral  j y el  terceroi^'que  será  el  compuesto.' de  los  dos 
Anteceden tes>  y por  consiguiente  el  verdadero  rura- 
bo:qae  siga  el  Návía,,  que  llamaremos  obliquo..  Cotí; 
estos;  tres  movimientos  tenemos  suficiente  cpnoci- 
líiTentor- para  déterminár  ei andar  , y^  derrota- que'  sigue 
el  Navio  j perO'  sin  embargo  es;preciso  atender  á otro, 
quizas  el  mas  esencial  , que  es  el  que  los;Marineros  lla- 
man salida  á barlovento- esto-  es  ,,  movimiento  con- que- 
se  dirige  la  Nave-  directamente  hacia  el  viento  , , pues 
aunque  resulta, de- los  otros  , no  procede  solo-  del  ma- 
yor ó menor  movimiento^  directo  sino-  de  la  combi- 
nación de  este  con  el  lateral..  Todos  estos  movimien- 
tos: resultan  de  la,  fuerza  que-  á la  Nave-  comunican!  las; 
.Velasy  SU;  Buque,  sus  Xarclas,  y demas:  sobre- que- actúa 
el  vle,ntO),.como  asimismo  la  fuerza  de  las  olas-,  y de: 
I^CQ£rieníes.de:las  aguas  j;  pero  en.  este.  Capitulo.  solo> 

nos, 
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nos  dedicamos  á determinar  los  que  resultan  de  la  ac- 
ción de  las  Velas.  Casi  todos  los  Autores  que  sobre 
esto  han  tratado , á excepción  de  algunos  (M.M.Parent 
y J acobo  BemoulH)  ademas  del  falso  principio  sobre 
las  resistencias  en  que  'se  han  fundado  , han  supuesto 
que  la  velocidad  del  viento  es  infinita  respefto  d la 
que  toma  el  Navio , llevados  naturalmente  de  lo  que 
con  ello  se  facilita  el  cálculo  5 pero  esta  suposición 
está  tan  sumamente  apartada  de  la  realidad , como  que 
en  los  Capítulos  sucesivos  se  verá , con  grande  adiui- 
racion,  que  el  Navio  puede , bien  dispuestas  sus  Ve- 
las , tomar , y aun  toma  una  velocidad  casi  igual  á la 
del  mismo  viento  que  le  impele.  Es  verdad  que  se  de- 
monstrará, y que  las  experiencias  ratifican, manifestan- 
do el  error  de  lo  que  hasta  ahora  se  ha  creído,  parti- 
cularmente de  la  enorme  velocidad  que  era  preciso 
atribuirle  al  viento  para  concertar  las  resultas  que  pro- 
ducían los  cálculos. 

337  La  fuerza  que  hace  el  viento  en  las  Velas , se- 
gún la  dirección  de  la  Quilla,  después  de  haber  pues- 
to el  Navio  en  movimiento  , y dadole  toda  la  veloci- 
dad direfta  posible  , se  equilibra  con  la  resistencia  di- 
reéfa  dd  agua  en  la  Proa  : lo  mismo  sucede  con  la  ve- 
locidad lateral , de  que  resultan  dos  equaciones  , qué 
son  las  que  nos  han  de  producir  los  conocimientos  ^ue 
buscamos  : la  primera  se  halló  (§§.272.  y 280.  ) 
i^mVK''Gfen.oifen.{9> — <h) ; pero  esta  fuerza  no  sub- 
siste sino  en  tanto  que  está  el  Navio  ó sus  Velas  para- 
das ; luego  que  se  mueven'  disminuye  , porque  la  ve- 
locidad relativa  del  viento  sobre  la  Vela  disminuye 
asimismo  de  toda  la  que  toma  el  mismo  Navio  según 
la  propia  dirección.  Represente  QN  la  Quilla, 

Popa  , y N la  Proa : H1  la  Verga  , KE  la  dirección  del 
viento  , y EF  la  obliqua  que  tome  el  Navio.  Bixese 
desde  F la  perpendicular  FN , y si  EF  representare  la 
velocidad  obliqua  del  Navio  , EN  representará  la  di- 

Gg  2 reda, 


6 L1B.4.  Cap.i.  Del  andar 

reda , y FN  la  lateral : de  suerte  , que  las  tres  líneas 
EF , EN  , y FN  serán  entre  sí  como  dichas  tres  veloci- 
dades. Tírese  también  la  GNT  perpendicular  á la  Ve- 
la , como  asimismo  la  KI : y si  KE  representare  la  ve- 
locidad absoluta  del  viento  V,  KlinV/íW.ct  será  aquella 
con  que  cae  perpendicularmente  sobre  la  Verga  estan- 
do parada  j pero  tirada  FG  paralela  á la  misma , es  TG 
la  velocidad  que  , según  la  perpendicular  á la  Verga, 
toma  esta  : luego  la  velocidad  relativa  con  que  hiere 
el  viento  á la  Verga  perpendicularmente,  seráKI— TG 

V fen.cí — TG,  y es  de  la  que  hemos  de  hacer  uso  ert 

lugar  de  solo  V fen.A.  * 

338  Para  hallar  esta  velocidad , sean ; 

'Á'  el  area  de  todas  las  Velas. 
iV  la  velocidad  del  viento. 
ü la  velocidad  dire£ta  del  Navio* 

V la  velocidad  lateral- 
la  velocidad  obliqiia. 

,W  la  velocidad  con  que  sale  á barlovento- 
c,  el-  ángulo  que  forma  el  viento,  coala  Verga- 
j8  el  ángulo  que  formare  la  Verga  con.  la  Quilla.  ■ 
y el  ángulo  que  formare  el  viento  con  la  Quilla. 

Con  esto,,  siendo  |S  el  ángulo.  NET , y EN.:rzr»  ,,serí 
NT=zr«/ew.i8  : y por  la  semejanza  de  los  triángulos- 
NET,  FNG  , NGr — vcof.^  , por  ser  FN  hiega 

NT -<-NG- — TG : pot  ío.  que  la  ve- 

locidad con  que  hiere  el  viento  á la.  Verga  perpendi- 
cularmente ,.  será  Vfíw.  a. — u.fen.l¿.—vcof.^.,.  Y la  fuerza 
que  hace  la  Vela  según  la  Qiiilla.z=L:.  ( §.  3.3,7. ) - - 
G — h)(V fm.au  — ufen.^.  - vcof.(ii).  Esta 
fuerza  es  á la  que  exerce  lateralmente  ( §.  272. ) como 
fen^(Ji  S>)  i : luego,  la.  fuerza  lateral  con 

que  aduan  las  Velas,  serárr— 

Qcof.(^.-  S')(y fen.cL  ■ ufen.fí>- — 

33<?  Las  fuerzas  ó' resistencias  que  padece  el  Na- 
vio , tanto  por  la  Proa;  ó diredameaite ,,  como  por  el 

eos- 
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costado  , ó perpendicularmente  , las  tenemos  halladas 
{Cap.$.  Lib.  2.)  j pero  para  seguir  el  cálenlo  con  gene- 
ralidad , supondremos  aquella  —mru  , y esta  — 
expresando  r y R las  cantidades  allí  halladas.  Con 

esto  tendremos  estas  dos  equaciones  mru  — 

— S')(y  fen.a — ufen.(¿ — vcof.fl),  y mKvcr.. 
^■¡mA^Gcof.(fi—S^')(yfen.cL — ufenS — veaf.i¿)-  La  pri- 

, GA^/£«.(/3 — <h)(V  íen.a. — ufenS)  — 2oru 

mera  da  v — , 

GK^fen.{9>  ~^)coí.^  " 

, GA^ cof.íli-- S'YV fen.cL— ufen.^y 

y k segunda  : 

, GA'yéw.CjS—  á^)(V fen.a. — u/en.i¿y — 2oru.  _ 
go  seri  GAYen.{^~^yco0  ^ 

GAVo/jS — efC)(yfen.cu  ufen.^)- 


lue- 


GA*fq/;(/3— J\>o/;jg-+-2oR 

GA^KVfin.  ciL.fen.(fi — «T'} 


que  da  ti. 


,,es  la 


G A * (R /é».  (/2 — [en.  l¿-+-reo  f.  (J¿ — íh)  cci /!  ^)-+-  2 oRr 
GA'RV  [en.ct[en.(l¿ — J^) 

GA*(R  - r)fen.^[en.(j¿ — <^)-^-r(GA'‘^o/^.J'-^-  20R)  ' 
velocidad  diretla  que  debe  tomar  el  Navio.  Si  su  valor 
lo  substituimos  en  qual quiera  de  los  valores  de  -y,  ten- 

GA' rV fen.a:cof.(J¿L-  L) 

oremos  v~ 


GA’CR  - r)fen.^fen.(J¿—  á')-+-r(GAVo/iá^-i-2oR)} 
es  la-  velocidad  lateral  que  asimismo  debe  tomar  el 
Navio. 

- V rcofOi^S'') 

340  Tendremos,  pues,-=-^^^;;^jr=- 

r <0  , EN 

: y como  esta  relación'  — , o -^expre- 


Ktang.{^-  u ' NE 

sa  la  tangente  del  ángulo  FEN  que  llaman  los  Marine- 
ros de  la  deriva  j si  á.  este,  ángulo  llamamos.  0 ,,  sexá. 

tang.^ 


ReíBí^ 


Fig.47- 
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341  Respe£to  que  las  dos  velocidades  uy  v son 
■comoR/fw;(i8— <^)  á rcof.(l¿ — , si  se  expresaren  por 

ícstos  mismos  valores , — ■S'Y-^r^cof.(j^ — 

expresará  la  velocidad  obliqua  w , y serán  R/ew.(/3— 1^) 

á (K-/'en.(l¿ — — <^)')*  ? como 

A'GRV/e».ct/í«.(/3 — (^)  , 

GA'(R — r) fen.^fen.(fi> — <b)-*-r(GA*fq/i J^-i-2oR)  ^ ' 

Gh.^Yfen.a.(Ycfen.{í^r)'--^r^  y 

G A ' (R — r)  fen.l¿fen.(Y> — <b)-4-r(G  A"'  cof.  <^-h2oR) 

342  Para  hallar  la  velocidad  W conque  se  sale  á 
barlovento,  que  es  la  única  que  nos  falta , si  representa 
KEla  dirección  del  viento  , FN  la  velocidad  direfta,  y 
NF  la  lateral : levantando  EX , perpendicular  á la  di- 
rección KE , que  los  Marineros  llaman  perpendicular 
del  viento  , tirando  NX  paralela  á la  misma  dirección  ’ , 
y perpendicular  á esta  la  FG ; XG  representará  la  ve- 
locidad con  que  se  sale  á barlovento.  Para  hallar  NX, 
tenemos  el  triángulo  redángulo  NEX  , en  que  el  án- 
gulo en  N es  y , por  ser  igual  á NEK , y EN  xxr 

GA^KVfen.Afen.{9>-'Y) 

GA^(R — r)/í'w.iSyíw.(/3— ih)-»-r(GAVo/i</l-t-2oR) 

cidad  direfta  : luego  NX  zzz 

GA^By  cof.'yfen.Afen.(^ — th) 

GA'(R — r)fen.(¿fen.(J¿ — </l)-i-r(GA*co/i<r'-4-2oR)  ’ 
igual  proceder , en  el  triángulo  NFG , semejante  al 

antecedente  , y en  que  es  NF  

GA  W fen.cLcof.(fi — <F) 

GA*(R — r) fen.B/en.(J¿ — <F)-+-r(GA*co/]F-<-  20R) 

cidad  lateral  , tenemos  NG  r — - • 

GA^rY  fen.yfen.a.cof.(^ — t/l)  , 

GA"(R — r')fen.^fen.(^—S')-i-r{GA‘cof.S^~i-2oR')  ’ 

XG=: 
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XGrrr  NX— NG  =z.W  = ' 

G A ‘ V fen.  ct(Kcof.yfen.  — J^): — rfen.  ycof.  (fi — J^)' 

GA'(R — r)  fen.í¿íen.{9> — <f')-4-r(GÁi*í‘o/Í£/l'-+-2qR) 

343  De  todos:  estos  valores  de  las  velocidades 
para  mayor  facilidad  , podemos  despejar  el  ángulo 
substituyendo  el  valor  de  su  seno  en  los  de  y y |3  :: 
porque  respedo^  que  es  y — r a;-+-i3  ,,  tenemos  /í».  a,  czzr 
fm.ycofS — cof.yfen.^:  y serán 

GA^RV fen.(fi- — S^)(fén.ycof.^ — cof,yfen.9>) 

* G A^R — r)fen\  (¿fen.(J¿  — á^)H-r(G  A^ro/i  j^-+-2  oR) 

GAvVfo/ijS — í'')(Jen.ycof.^ — cof.yfen.il) 

^ G A^R- — r)fen.l¿f m.(f) — (G  A^fo f.  «b-H-a  oR)* 


W-. 


GA\K—r)fen.^fen.(fi—^)—r{GA^cofS'^2oK) 
GA‘Y{Jlicof.yfe.(f¿—¿^)r-rfe.ycof(^cn))(fe.ycof(l—  cof.yfe.^)'' 


GA^  (R — r)  fenSfin.(l¿ — ¿^)r^r(GA'cof.  <^-+-2  oR) 

344  Para- que  estas  velocidades  puedan  servirnos^ 
tanto  para  el  caso  en  que  se  navegue  á viento  largo, 
como-de  bolina  , se- debe  advertir,,  que' si  cof.y  es  ne- 
gativo en  el  caso  de  bolina,  como-  se  ha  puesto  en  los' 
mismos  valores  , en  el  caso  de  viento  largo  es  positi- 
vo ::  por  consiguiente , con  solo-  mudar  el  signo:  donde 
se  halle , se  tendrá  este  caso  r bien  entendido  que,  pa- 
ra evitar  confusiones  , llamaremos  ir  de  bolina  á qual- 
quiera  caso  en  que  el  ángulo  y sea  agudo  por  la  parte- 
de  Proa,.  ó en  quesea  menor  que  90° ; y ir  á viento 
lárgoj  quando  sea  mayor  :•  de  esta  suerte;,  quando  sea. 


180° 


que 


7'CC2:9o°  ,:Será  Vo/iy=zo- : y si  fuere  y: 
es  el  caso- en  que  se  navegue  á Popa , será  cof.y  i. 

345;  El  primer  conocimiento  que  nos  ofrecen  es- 
tas^ fórmulas  es  , que  todas  quatro  velocidades  fueran' 
en  razón  direda  de  la  del  viento  V, supuesta  una  misma, 
cantidad  y disposición’,  del  aparejó,  si  por  variar  la  V„ 
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1 t /í'w.i(n— tt) 

no  vanasen  igualmente  la  Gzrr  — — r , y </(rrr 

° Ar.l(n—'7r) 

j(nH-7r) — a.  Aumentando  la  V,  aumenta  la  n (§.  269) 
y disminuye  la  'tc  , con  que  disminuye  asimismo  la  G : 
y por  aumentar  n en  mayor  razón  que  disminuye  •tt, 
aumenta  : luego  por  ambas  razones  debe  disminuir 
la  u del  valor  que  rubiera  sin  estas  alteraciones ; y por 
consiguiente  no  puede  aumentar  en  la  propia  razón 
que  la  V.  Lo  mismo  se  debe  entender  de  las  velocida- 
des obliqua  w,  y con  que  sale  á barlovento  W 5 pero 
la  lateral  v,  al  contrario,  aumenta  en  mayor  razón. 

345  Igualmente  variando  el  valor  de  G y por 
la  distinta  curvidad  de  la  Vela , y esta  por  la  tensión 
y calidad  del  lienzo  (§.265) , se  sigue,  que  quanto  mas 
fuerte  ó tupida  sea  la  Vela,  esto  es  , menos  dispuesta 
d tomar  gran  curvatura  , y mas  tendida  ó tirante  esté , 
mayores  serán  las  velocidades  direda , obliqua,  y con 
que  se  sale  á barlovento  ; y menor  la  lateral. 

347  Como  la  R multiplica  todo  el  numerador  en 
la  velocidad  direda , y no  todo  el  denominador  : y 
asimismo  por  hallarse  la  r solo  en  este  ; quanto  mayor 

R 

fuere  la  relación  — , tanto  menor  será  esta  velocidad; 
r 

y en  aquella  con  que  se  sale  á barlovento  , disminuye 
el  numerador  y aumenta  el  denominador , al  paso  qué 
aumenta  la  r ; luego  será  tanto  menor  , quanto  mayor 

, . Kcof.yfen.{9>—^) 

sea  r t de  suerte  , que  si  fuere  rrrr  ^ 

Ktan^m—S')  , fen.yeof.i^-S') 

zzz:—- — , el  Navio  no  podrá  ganar  barloven- 

tang.y  ° 

to  alguno  : ó lo  ^jue  es  lo  mismo  , para  que  le  pueda 
ganar  es  preciso  que  sea  tang,(^ — -r^ang.y. 

348  Por  multiplicar  el  Velamen  al  todo  de  los 
numeradores , quando  no  el  de  todos  los  denomina- 
dores , quanta  mas  Veía  se  alargue , tanto  mayores 

serán 
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serán  en  general  las  quatro  velocidades.  La  direda  y 
obliqua  llegan  al  extremo  , sino  en  el  Navio  , en  otras 
Embarcaciones , de  ser  iguales  y aun  mayores  que  la 
del  viento.  Para  ello  es  menester  que  el  coeficiente 
en  el  numerador  GA'Kfen.ctfen.^li  — <b)  sea  igual  ó ma- 
yor que  el  denominador  GA*(R — r)fen.fffen.(fi  — 
-»-r(GAVó/;<b-+-2oR).  Pongamos  para  facilitar  la  re- 
ducción arzrpo”,,  á fin  de  que,  siendo  (§.270) 
J^r=r|-(n-i-7r)— ct , sea  (^274)  e4==:  o : y quedará  la 
verificación  de  lo  propuesto  en  solo  haber  de  ser 
GA^KfenS  igual  ó mayor  que  GA'‘R/?./3m-GA>£'o/'.|3* 

•+-2oRi^  ; ó A'  Igual  ó mayor  que  2oRr 


GK(fen.^—f ?n.  ‘ )— Grco/.  /ó*' 
Esta  expresión  manifiesta  ya  claramente  que  no  con- 
viene substituir  fen.íi  =1 1 , porque  quedará  en 
2 0 

—^zz=z  00  > y fuera  preciso  que  fuese  A'^zrz  co  pa- 
ra que  sólo  anduviese  la  Embarcación  tanto  como  el 
viento  : cpsa  que  en  efedo  está  infinitamente  apartada 
de  poderse  verificar  en  la  prádica.  Coloqúese  , pues  > 
fen.^z=.  , cuyo  valor  no  está  muy  apartado  de  ser  el 
mas  ventajoso  , y dependerá  la  condición  de  haber  de 
andar  la  Embarcación  tanto  ó mas  que  el  viento  , de 

haber  de  ser  A-  igual  ó mayor  que  - : ó subs- 


tituyendo vr  =r  60° 


0(11—3^) 
y por  consiguiente  G 


/í«.'(i8o°— 2vr)  , 3,14 3 . , . . 

177,^0  o -V-  — -7-  ’ ‘ie  haber  de  ser 


.íí>'.y(i8o°-: — avr) 


6 3,14 

25’i,2Rr 


. Pongamos  ahora 
3(R-  3r)  ^ 

r=:294  , según  en  el  Navio 


A‘  igual  ó mayor  que 
R(§.i87).=r33i<?,  y r 
de  60  Cañones  , y hallaremos  3-1484;  pe- 

ro este  Navio  no  puede  largar  (§.280)  sino  24400  pies 
de.  Yelámen  ; luego  en  esta  disposición  nunca  puede 
Tom.z.  H h an-: 
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andar  tanto  coma  el  viento ; era  pues  preciso  parj 
obligarle  i ello , ó aumentar  el  Velámen  hasta  31484 

pies , ü disminuir  el  valor  - disminuyendo  la 

resistencia  de  Proa  r.  Lo  primero  es  excesivamente 
arriesgado,  como  se  deducirá  de  los  Capítulos  siguien' 
tes : lo  segundo , si  na  conviene  en  los.  Navios  que 
han  de  sufrir  espantosos  golpes  de  Mar  por  la  Proa, 
como  igualmente  se  veri  mas  adelante , se  ve  verifica- 
do en  otras  Embarcaciones , como  Galeras,  Xabeques, 
y sus  semejantes.  Para  certihcarnos  hagamos  24400— 

- , y hallaremos  próximamente  r =240: 

3(331^  3,^) 

es  valor  que  debiera  tener  r,  en  lugar  de  294  , para 
que  el  Navio  pudiese  andar  tanto  como,  el  viento  : y 
respedto  que  las.  resistencias  son  como  los  senos  de  los 
ingulos  de.  incidencia , y estos  como  las  longitudes 
del  Navio , quedando  constante  todo,  lo  demas , se  si- 
gue , que  alargando  el  Navio  en  la  razón  de  240  i 294, 
anduviera  tanto  como  el  viento  t esto  es , dándole  de 
Eslora  4 ^ veces  su  manga,  andarla  mas  que  el  viento. 
Como  nadie  ignora,  que  una  Galera  tiene  de  largo  mas 
que  siete  veces  su  ancho, , y ademas,  mucha  mas.  fina  á 
proporción  su  Proa , es  claro  que  la  Galera  , bien  dis- 
puestas sus  Velas  ,.  anda  mas  que  el  viento.  Para  que 
no  quede  escrúpulo  en  esto , no,  hay  mas  que  substituir 


en  la  fórmula  - 


25I,2R?’' 


fzmij  , yR=30Oj  que 


3(R— 3»’) 

son  los  valores,  de  las,  resistencias;  en  una  Galera , y se 
hallará  próximamente  - — --  rrr:  1477  5-,  pero  en  la 

3(R -3^) 

Galera  es  A’  i lo  menos,  de  3 00,0  t luego  anda  muchí- 
simo, mas  que,  el  viento.  En.  un  Xaveque  grande  es 

2^1,2  Rj^’  ' 

60  X y R^ryoo ,,  lo  que  da  ^7^3  j 


3(R— 


pero 
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pero  A'  es  Igual  9000  : luego  también  anda  mas  que 
el  viento.  Todo  esto  debe  entenderse  con  vientos  sua- 
ves , y quando  las  Embarcaciones  pueden  aguantar 
todo  su  Velamen ; pues  luego  que  se  ven  obligadas  á 
recoger  Velas  disminuye  A* , y no  se  verifica  la  igua- 
lación. En  el  Navio  concurre  otra  circunstancia  que 
le  imposibilita  el  lograr  la  ventaja  antecedente  , y es 
no  poder  hacer  , ó , pues  (§.275) 

diximos  que , quando  menor  sea  , solo  llega  á ser  J¿:rrz 
35°:  en  la  Galera  , Xaveque  , y generalmente  en  toda 
Vela  latina  se  forma  mucho  menor  , y tiene  esta  pre- 
ferencia sobre  la  Vela  redonda. 

349  Los  valores  de  los  ángulos  y y jS , que  deben 
emplearse , ofrecen  aun  mas  variedades  y ventajas ; 
pero  su  extensión  nos  obliga  á reservar  su  examen  pa- 
ra otro  Capítulo  : bastando  en  este  , que  consultemos 
las  fórmulas  con  la  practica  usual  de  la  Marinería , y 
hagamos  ver  su  verdadera  conformidad. 

350  Navegando  á Popa  es  Arm8o°:  y siendo 
(§.  277)  jScrrz y|(y-t-27°)  ; y yr-^cc-t-^  , tendremos 

0,-90°,  lo  que  da  (§.270)— i(i8o°)  ■ -orro. 
Estos  valores  substituidos  en  la  velocidad  direóla  , la 

reducen  á ^ • , que  es  la  velocidad  que 

GA'-t-2or  ^ ^ 

tendrán  las  Embarcaciones  yendo  en  Popa.  Pongamos 
ahora  que  el  Navio  de  60  Cañones  con  viento  suave 
navegue  con  Trinquete  rrr  2610  , Gabia  2=  3 640  , 
Juanete  mayorrm500  , dos  alas r=  2200  , y dos 
rastreras rrr 3 000  , cuya  suma  es  12950  2r=A^  : y 
substituyendo  este  valor  con  294,  y G^r—  1,  por 
ser  con  viento  suave  , quedará  la  velocidad  del  Navio 

12950V  12950V  , A 

«rir  ^ p— . — ! — — : o próximamente 

12950-1-5880  18830 

59 

^ viento  corriese  10  pies  por  según-, 


u 


HIu 


doi 
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da , andaría  el  Navio  6 , que  equivalen  á 4 l millas 

por  hora  : y si  corriese  aquel  1 5 , andarla  este  10  , 

que  equivalen  i 6 \ millas  por  hora.  Aumentando  mas 
el  viento  , es  preciso  disminuir  el  valor  de  G : supon- 

„,„o.Tc— - ..-cri-,—  _n33iV 

gamosle_ , , y setá  <í  _ j — 

Ó próximamente  -^V , solo  -^V  menor  que 

100  loo 

antes.  Si  con  el  mismo  aparejo  corriese,  pues , el  vien- 
to 20  pies  por  segundo , andaría  el  Navio  y , que 
equivalen  ay  millas  por  hora ; y si  se  pudiese  aguan- 
tar el  mismo  Veldmen  corriendo  el  viento  25,  pies  por 
segundo  , andaría  el  Navio  i6\  , que  equivalen  d 
9/3  millas  por  hora;  lo  que  no  se  ve  en  la.  prádica: 
luego  es  prueba  evidente  de  que  el  viento  que  corre 
25  pies  por  segundo  no  es  aguantable  con  to.do  el  apa- 
rejo. Qiiedando  solo  el  Trinquete  y la  Gabia  es  A’~ 

5469, y ^ 


, I.6250V 

©250  con  que  sera  u—  


© próximamente  u 


100 


6250-+-5880  11349 

V..  Si  corriese  , pues  , el 


Viento  25  pies  por  segundo  , andaría  el  Navio  12,  que 
equivalen  á 7 i millas  por  hora  : y si  corriese  aquel  30, 
andaría  el  Navio  14  j , que  equivalen  á 8 j%%  millas 
por  hora,.  Tomándo  los  tres  risos á la  Gabia,  queda 
esta  irrrzaSo  ,,  y A‘  4890  : con  que  será  u— 

— — 'V  , o próximamente  »=: 
1.4890-4-5880  10159 

Si  corriese,  pues.,  el  viento  30  pies  por  segun- 
do-,,andará  el  Navio  124  , que  equivalen  á 7 millas 
por  hora  :,  y si  corriese  aquel  3 5 ,,  andará  el  Navio 
14/3 , que  equivalen  á 8 /33  millas  por  hora.  Ultima- 
mente , aferrada  la  Gabia  , y quedando  solo  el  Trin- 
quete es  A’  adío  ; con  que  será  . 


7 
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l.zéioV  2284. 


24.5 

28’ 

^ V , Ó próximamente  «=  • — V 

2.  2ÍÍ10-+-5880  8h54  loo. 

Si  corriese  , pues , el  viento  40  pies  por  segundo  , an- 
dará el  Navio  1 1 f , que  eq’Uivalen  d 6 /Ag  millas  por 
hora-:  si  aquel  corriese  50,  andará  14  el  Navio.,  que 
equivalen  á 8 | millas  por  hora  ; y si  corriese  eí  pri- 
mero 60,  andará  el  Navio  16 1 , que  equivalen  d 
lOjls  millas  por  hora  5 lo  que  rara  vez  se  verá  : y asi 
el  viento  que  corra  5o  pies,  por  segundo  será  violen^ 
tísimo. 


351  En  la  navegación  á viento  largo  caben  varios 
casos : examinemos  el  propuesto  en  el  §..  278  , en  que 
siendo  yznz  13 4° 5 es  /2r=:70°,  y ct,.rrr~ 6/f  : con  vien- 
to suave  es  t°  37'  , y con  fuerte  zer- 4°  40'!  : 

en  el  primer  caso  y en  el  segundo  zzz; 
Pongamos  que  el  Navio  navegue  con  Aáayor  “ 35201 
Trinquete  rzzr  25^10  , Gabia  =:  3,540'  , Velacho  nzz 
2850,  Mesanar=:i3oo  Sobre-mesana  1720  , 
'Juanete  mayor  r=  1500,  Juanete.de  Proa  rrr  i r3o>. 
y Foque  :zmo5o  , cuya  suma  es  19340-:  y rebaxan- 
do  de  esto  i65o.que  la  Mayor  cubre  al  Trinquete  , la 
Gabia  al  Velacho  , y la  Sobre-mesana  á la.Gabia , que- 
dan ij6Soz=zA'.  Como  este  aparejo  corresponde  á 
.viento  suave  , te  pertenece  «bzzzz  1°  37' , y G zzr;  | 
cuyos  valores  substituidos  en  la  formula  con  r — ■ 
294  , y Ra=zr33i6  , dan  

f.  17580.3  3 i5.V/g».(58°23')/fw.54° 


i.-^768o.3^i6fe.JO°fe.{6S°2-^')-^i.X768o.t9Aeof:’JO°Cof.(6S°2^')-hiO.Z3i(.2f^ 

3919  / / 64. 

=^7 V ; ó próximamente  u=z  — ^LV..  Si  el  viento 

5ioo  . loo 

corriese  10  pies  por  segundo ,.  andaria  et  Navio  5 - , 
que  equivalen,  á 3 ^*5^  millas  por  hora  : y si  corriese 
aquel  1 5 , andaria  el  Navio  9 1 , que  equivalen  á 5 /I5 
millas  por  hora.  Aumentando  el  viento,  hemos  de  po- 
per  ¿^=7:4°  40' , y Gr=:  : con  que  será  u 


>*j 
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1 7680. 3 3 1 6.f rn.(6s°  zo’)fen.  64° 


jJ-. 

109 


7j_ 

loo 


l7Ú8o.33l6yí.7o7'f(<55°2o')-í-/5*o-‘7<5So-294f0.7O°í-0.(55°2o')-“®-S^3' <5.294 

. — Ó próximamente  u ~ : esto  es , solo 

I 5913  100 

— V menor  que  antes  , cuya  cantidad  se  puede  , por 
120 

corta,  despreciar.  Si  el  viento  corriese , pues , 20  pies 
por  segundo  , andaria  el  Navio  12  /s'V , que  equivalen 
i y 7-»-  millas  por  hora  : y si  corriese  aquel  2 5 , anda- 
ria el  Navio  15  ? , que  equivalen  9 millas  por  hora. 
Aumentando  mas  el  viento  , debemos  quitar  los  dos 
Juanetes  y el  Foque  , que  son  3690  pies  quadrados, 
y quedará  A'rrc:  13990  > Y ^ 

/o5- 13990-33  i<^>”-(^5°2o'}/g».54° 

V*  3990.33  i<3yí.70°y^.(65°2o')-»-735*‘395o.í94í'<?.7o7'í(65°2o')-*-20.33 16.294 


57 

ó con  corta  diferencia  «rzr  V.  Si  el  viento  corrie* 

100 

se,  pues,  25  pies  por  segundo  , andará  el  Navio  14  í , 
que  equivalen  á 8 /o  5 millas  por  hora  ; y si  corriese 
aquel  30,  andaria  el  Navio  ly/sj  que  equivalená  10//5 
millas  por  hora.  Aferrada  la  Sobre-mesana  i y toman- 
do los  tres  rizos  á las  Cablas,  queda  A"=995o , y »rr 
/o  5.99  5 o.  3 3 1 6/m.(65°2o0/gw.(54° 


5Vo-9!>S0.33i6/í.7O°p.((55°2o')-»-/o*o-995o.254í'0/7O°<r0.(65°2o')-*-2o. 3316.294 

50 

Ó próximamente  Si  el  viento  corriese,  pues, 

25  pies  por  segundo,  andará  el  Navio  17I,  que  equi- 
valen á 10  r millas  por  hora ; y si  pudiera  aguantar  el 
mismo  aparejo , corriendo  aquel  40  pies  por  segunde, 
andaria  el  Navio  20  pies  , que  equivalen  á I2  millas 
por  hora.  Llevando  solo  las  dos  Mayores  , es  A'r= 
5200,  habiendo  rebaxado  930  que  la  Mayor  tapa  ai 

Trinquete  , con  que  será*mr 

/sH.  5 2 00.3  3 1 6/e».  (5  5°20^)  fen.6¿^° 


^l;¡.52Q0.53l6fe.’JO°fe.(6^°2o')-*-x^^-SiOO.í.9^CO.’JO°eof.(6‘¡°2o')-i^io.3Si6-^9* 
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6 con  corta  diferencia : 


: - - V»  Si  corriese,  pues  , el 
roo  ^ ’ 


viento  40  pies  por  segunda , andari  el  Navio  14 que 
equivalen  á 8 | millas  por  hora  : y si  corriese  aquel 
50 , andarla  el  Navio  17  que  equivalen  á lot  millas, 
por  hora. 

352.  En  la  navegación  de  bolina  es  (§.275)  y—6'y\ 
ti:=zz2^°  , y Í6:z=:^o°  r con  viento  suave  cbr=i:  8°  lo'i, 
y con  fuerte  zrr:  21°  03'^:  G,  en  el  primer  caso  , rrr 

yí».Ki3Ü¿l)_  1 segundo=fa.^^^^°^^'»- 


y en  et  segunda; 


jVs*  Pongamos  que  eí  Navio  navegue  con  Mayor : 
3520,  Trinquete 261a  , Gabia  = 3 540. Vela- 
cho rrz:  2860,  Mesana:mi3oo.  Sobre-mesan^'  — • 

1720 , Juanete  mayor  =:  1500,  Juanete,  de  Proa  — : 
1130,  Eoquem:  1060, Contrafoque z2=:4io,.  Velas 
de  Estay  mayor  > de  Gabia  y Volante  r=;  2100  y 
Velas  de.  Estay  de  Mesana  Sobre-mesana  y Juanete 
rm2oaí  cuyasuma  es  A'~2  3osa,  que  substituida 
en  la  fórmula  con  G ¡%%  >,  y =z  8 a°2  a' , por  ser  con, 

viento  suave,  y los  demas. valores  hallados,  ser^u: 

2 305  0*33  ^ 6y}«.(3i°4o')/í».2  f 


/~.23O5,o.3a:0/f.4O°/í(3  I°4o')-+-j‘5V=3o5P  ay!4f(?.4O°f0'(31°4oJ-4-io.S3i(¡.2í),^ 

= ^tA-V,  ó proxímaiDente  «rzr:  ^^V.  Si  el  vien- 
485a  * looa 

to,  corriese  lo.  pies  por  segundo  „ andará  et  Navio 
3.  No.  X que  equivalen  á 2 A aúllas  por  hora  t y si  cor- 
riese aquei  1 5 , andará  et  Navio  5 , que  equivalen  á 
3 N núllas,  por  hora.  Aumentando  el  viento  , es  pre- 
ciso, disminuir  la  Vela  menuda,,  disminuir  asimismo  la 
G , y aumentar  la  <b.  Pongajuos  G r=r  , á':z=:i5% 
y que  se  quiten  los  Juanetes  ,,  Velas  de  Estay  de 
Mesana  ,,  Sobre-mesana  Volante  de  Juanete  ,,  y 
aun:  que  se  tome  un  rizo  á las  Gabias..  Con,  ello  que- 

.dará  A"  17765  yw  = ?■!  — r 
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I 7 ? 6 5 • 3 3 I (5y>.  40°/^ . 2 5 ‘’-t- iV o • 1 7 7 ó ) - 2 94^0/^  4o'’co/.  2 5 ° -)-2  o.  3 3 1 6. 2 9¿J, 

r — ó próximamente  ur. — ~^V.  Si  corrie- 

37753 

se  el  viento  20  pies  por  segundo  , andaría  el  Navio  5 J, 
que  equivalen  á 3 rVg  millas  por  hora  : y si  corriese 
aquel  2 5 , andaría  el  Navio  6 í , que  equivalen  á 3 a 
millas  por  hora.  Aumentando  mas  el  viento  , pondre- 
mos G /-  , <hr=2i°  ; y dexaremos  las  dos  Mayo- 

res,Gabias,  con  las  tres  andanas  de  rizos  tomadas , Me- 
«ana,  y Contrafoque  : lo  que  da  A’nzi;  i ipoo,  y u rzz 
/j.  1 1900.3  3 i6fen.i9°ferK2‘)° 


iVl  1^00.3  ^i6fe.4^o°fe.  I90o.294fo/.4o“í-ci/;i9°-+-20.3  3 15.294 

, ó próximamente  uzr—.  -^^V.  Si  corrie- 
.2874  100 

se  , pues  , el  viento  3 5 pies  por  segundo  , andaría  el 
Navio  5 T535  equivalen  á 3 //„  millas  por  hora  : y 
si-corriese  aquel  40  , andaría  el  Navio  5f,  que  equi- 
valen á 4. lio  millas  por  hora.  Qiiedando  con  las  dos 
Mayores,  es  A~  (§.280)2=^15130  , lo  que  da.  »=::=:, 

: con  qüe  si  corriese  el  viento  los  mismos  40 

rooo 

pies.pqr  segundo'.,  andaría  el  Navio  á 4íV5  > qtie  equb. 
valen  á 2 ‘ millas  por  hora,  (a)  ■ ' 

• PO-  , 

(a)  Las  velocidades  del  viento  no  pueden  ser  nauy  apartadas 
de  las  que  asignamos;  lo  que  fuera  preciso  para  sostener  el  sys-' 
tema  antiguo  de  las  Tcsistencias.  Mr.  Marlotte  {Traite  dtt  mouvt- 
ment  des  eaux,  parc.i.  disc. ;. ) asegura  haber  medido  la  veloci- 
dad del  viento  , y' dice  : que  el  que  corre  24  pies  por  segundo 
es  bastante  violento,  de  suerte  que  cuesca  trabajo  caminar- con- 
tra .él,  Mr.  Clare  déla  Sociedad  Real  de  Londres  •(  The_  neotlo»  of^ 
jiulds,  pap.rái. ) dice  lo  propio  , aun  hablando  de  pies. Ingleses.’ 
Mr.  Derharn  , de  la  misma  Sociedad  , que  también  hizo  va- 
rias experiencias , dice  ( Trans.  f hilos,  n.3 1 3,  ) que  el  que  corre ^ 
6^  pies  Ingleses,  es  ya  una  tempestad  fuerte  , y si  mas , un  ura- 
cag..  Yo  hice  con  este  motivo  varias  experiencias  en  Cádiz, 

acom- 
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553  Podemos  escusar  por  ahora  indagar  la  veloci- 
dad lateral  v , y aun  la  obliqua  w , por  diferenciársc 
muy  poco  de  la  direda  : basta  para  el  conocimienfo 
de  lo  uno  y de  lo  otro  , hallar  el  valor  del  ángulo  de  |a 

deriva  6 por  la  equacion(§.34o)í<íw¿:.9=- — ; — — — 

^tahg.Qó — ó^) 

A Popa  es  cero  , y á un  largo  es  despreciable  , quan- 
do  j8  es  grande.  A bolina  es  í¿zt-^o°  y con  viento 

sua- 

acompañado  de'algunos  Oficiales , arrojando  plumas  muy 
delicadas , y en  muchas  ocasiones  confirmé  lo  que  dice 
Mr.Mariotte.  Siempre  hallé  que  el  viento , que  corre  20 
pies  Ingleses  por  segundo  , es  bastante  fuerte  , y que  los 
Navios , iendo  de  bolina  , apenas  pueden  con  él  sostener 
sus  Gabias  enteramente  arriba  ; pues  los  veia  al  mismo 
tiempo  entrar  y salir  en  la  Bahía  : estaban  entonces  al 
abrigo  de  la  Mar  ; de  lo  contrario  se  hubieran  visto  pre- 
cisados i disminuirlas.  Los  Barcos  del  Puerto  que  pasan 
á Cádiz, , siempre  observé  , que  no  se  atreven  á salir  cor- 
riendo el  viento  con  dicha  velocidad  : es , pues  , dema- 
siada para  ellos , y la  que  toman  en  su  navegación  ha  de 
ser  precisamente  con  menos  viento.  El  regular  de  las 
brisas  de  Verano  , que  observé  diariamente  en  aquella 
Ciudad  , es  de  loá  ly  pies  Ingleses  por  segundo. 

Mr.Boitguerj  en  el  Cap.  i.  sec.2.  lib.  3.  de  su  Tratado  del 
Navio,  inquiere  la  relación  entre  las  velocidades  del  vien- 
to, y la  que  toma  el  Navio  , baxo  el  supuesto  de  ser  las 
resistencias  de  los  fluidos  , como  hasta  aqui  se  han  creí- 
do ; y halla,  que  en  caso  de  ir  en  Popa  ó viento  largo, 

es  «r=:  ; esto  es,  que  la  velocidad  del  Navio  no  es 

336 

ni  aun  el  tercio  de  la  del  viento , y esto  aplicado  el  caso 
á los  Navios  mas  veleros.  El  cálculo  no  resulta  sin  em- 
bargo , sino  suponiendo  la  densidad  del  agua  solamente 
576  veces  mayor  que  la  del  ayre  ; suponiéndola  1100 

nw.2.  u 


ma- 


. 

V*  Ár  V v 

U)\ 
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suave  zo'  ; luego  en  el  Navio  de  60  Cañones 

será  tangj¡^z=z — — 5 — ¡^ji442}Q  0=::8°  i2'|. 

Con  viento  fuerte  es  : luego  sexA  tang.^-^rz 

\ ^?i^iirz,2  5758  , u0— 14°  27'!  : bien  en- 

33i6ítf«^.(i9  ; 

• tendido  que  esto  es  , no  incluyendo  el  efefto  de  los 
golpes  de  Mar , que  aumentan  mucho  estos,  ángulos» 

par- 

mayor  . rpcnita  u : esto  es  . la  velocidad  del 

41.» 

, Navio  ni  aun  la  quarta  parte  de  la  del  viento.  Si  toma- 
mos, pues,  la  densidad  como  la  supusimos  en  nuestro  cál- 
culo, para  combinar  uno  con  otro , resulta  con  corta  di- 
ferencia « V 5 cuya  velocidad  equivale  á j?oV  millas 

^ por  hora.  Supongamos , pues , que  este  Navio  , siendo 
tan  yelero  como  se  supone  , ande  lo  millas  por  hora  con 
, viento  largo  , lo  que  es  bien  regular  y ordinario  , porque 
. llegan  á 1 1 y mas , y tendremos  ^óS  10  : lo  que  dá 

V — - 66j$  i de  suerte  , que  para  andar  el  Navio 

■ las  10  millas , resulta  que  el  viento  ha  de  correr  66,6  pies 
^ por  segundo  , ó que  ha  de  ser  un  uracan  , como  asegura 
Mr.Derbani  j conseqüencia  que  se  opone  á todas  las  expe- 
riencias, y aun  al  hecho  de  llevar  el  Navio  nada  menos 
que  15474  pies.  Franceses  quadrados  de  velamen  , que 
' equivalen  17506  Ingleses , los  que  fuera  imposible  supor* 

' tase  con  tan  violento,  viento. 

A mas  de  las  expresadas  experiencias,  pradiqué  otras, 

. confrontándolas  con  eí  andar  de  las  Embarcaciones. 

, Mientras  se  media  en  tierra  la  velocidad  del  viento,  que 
se  halló  de  lo  ^ á n pies  por  segundo  : un  Bote  , con  sus 

• dos  Velas,  y á viento  largo,  navegó  en  3,0  minutos  desde 

• .el  Muelle  de  Cádiz  , hasta  ponerse  por  el  través  del  Casti- 

; ilo  d(:'  SantaC4thalinit  del  ; cuya  distancia,. dedu- 

t «ida  p.or  un  PlaA0.ex3.d0  de  la  Bahía  » es  de  16600  pies 

•;  , In- 

DEL  Navio,  y rumbo  que  sigue.  2 5 r- 
particularmente  el  último  , pues  el  viento  fuerte  es  el 
que  engruesa  la  Mar  , y suele  aumentar  S hasta  50  y. 
60  grados.  Este  efedo  prádico  hizo  incurrir  á un 
Geómetra  á culpar  sin  motivo  la  mala  disposición  que 
dió  i su  aparejo  un  Marinero. 

354  Por  otro  lado  , faltando  en  estos  el  conoci- 
miento perfedo  de  las  causas  que  pueden  alterar  el  án- 
gulo de  la  deriva , se  han  persuadido  á creer  que  las> 
Velas  altas  son  mas  propias  para  tener  el  Navio  á bar- 
lovento que  las  baxas  , pues,  efedivamente  observan 

que 

Ingleses  : lo  que  da  haber  andado  el  Bote  9 } pies  por  se- 
gundo : esto  es,  la  velocidad  del  Bote  fue  á la  del  vien- 
to, próximamente  , como  2iáa5,Ó2iáa3  : relación 
bien  distante  de  la  que  resulta  por  el  systhema  antiguo  } 
pero  muy  conforme  con  el  que  ahora  seguimos.  Esta  mis- 
ma experiencia  se  ve  repetida  todos  los  dias  : desde  Cadii 
al  Puerto  hay  5 millas, y este  transitóle  hacen  diariamente 
los  Barcos  en  3 á 5 quartos  de  hora  con  el  viento  que  cor- 
re de  loá  15  pies  por  segundo  : la  velocidad  que  toman 
corresponde  á 6 | ó 1 1 pies  por  segundo  , y es  | ó ^ ^ de 
la  del  viento  ; cuya  relación  está  asimismo  bien  apartada 
de  la  que  resulta  por  el  systhema  antiguo.La  fórmula  que 
determina  la  velocidad  del  Navio  baxo  de  este  systhema, 
se  halla  en  el  Art.  13  de  las  Obras  posthumas  de  'Jacobo 
SernouUi,  que  hizo  atención  á no  ser  infinita  la  velocidad 
del  viento  , respedo  á la  dél  Navio  ; lo  que  sus  predece- 
sores, y aun  después  otros  muchos  , no  admitieron.  Pe- 
ro como  este  Autor  supuso  que  siempre  hería  el  viento  la 
Vela  perpendicularmente  , podemos  añadir  la  fórmula 
general  por  los  principios  que  ya  tenemos.  Esta  veloci- 
dad perpendicular  la  hallamos  ( §.  558  ) znz  Vfea.a.—- 
«fenS  —vcof.í¿  ’ con  que  siendo  , según  dicho  systhema, 
la  fuerza  perpendicular  de  la  Vela,  como  su  area  A*, 

multiplicada  por  el  quadrado  de  la  velocidad' 

(V/w.ct — ufen.^-^vcof.(¿y  , y por  la  densidad  del  ayre 

l i z (§• 


2 5 i tiB.4.  Cap.  t . Del  andar. 

que  asi  sucede  ; pero  el  §.  precedente  manifiesta  con 
claridad  , visto  que  las  Velas  baxas  son  las  que  sola- 
mente permanecen  con  viento  fuerte , que  el  efedo  so- 
lo nace  de  lo  mas  violento  del  viento  , ó mayor  cur- 
vidad que  entonces  tienen  las  Velas  , y no  de  su  dis- 
tinta colocación  en  altura  : añadiéndose  á esto  , que  i 
las  Velas  baxas,  como  mas  anchas , corresponde  mayor 
curvidad  (§.  267),  y por  consiguiente  mayor  valor 
de  A 

355  La  velocidad  con  que  se  sale  á barlovento  es 

(§• 


ni 


mA'- 


, será  esta  fuerza  como 


1030 


(Vfen.cL — ufen.^—vcofSy  - y la  fuerza  en  la  direc- 
ción direfla  ^"^^yfen.eí—ufen.l¿~vcofl¿y. Vero  si 

1030 

denota  la  superficie  plana  que  , movida  perpendicu- 
larmente , resistiera  lo  mismo  que  la  Proa , es  la  fuer- 
za ó resistencia  de  esta  , según  el  mismo  systhema, 
ma"u^  : luego  en  el  máximo  andar  del  Navio  es 

«/íW.jS — vcof.^y—ma^uWor  la  mis« 

1030 

ma  razón  , si  a*  expresa  la  superficie  plana  que , movida 
perpendicularmcnte  , resistiera  lo  mismo  que  el  costado 

del  Navio, será  - ^ ‘^°^’~(Mfe.au—ufe.^vcof.^yz:zma.''v\ 
1030  , 

De  la  primera  equacion  resulta  Vfen.ee — ufen.^-—^-" 

{iozo)i au  , 1 . , 

^ — — ~vcof.p\  cuyo  valor  substituido  en  la  se- 

’ Afen.^^ 

, a'u'cof^ , j 


segunda  , la  reduce  á ^ . 

fen.í¿ 

a*  « (1030)3  4«\* 

:{yfen.X'^ufen.^-  ^ ' 


A'V 


fofS 


Afen.fi 


a»\  - . 

- — j , que  da  u — 


Aa 


DEL  N AVI  O,  Y RUMBO  QUE  SIGUE.  2^^ 

GA"yfen.ct.(Kcof.yfef7.{^  - J^)  — rfen.ycof.(Jl — J^)) 

(§.342)  — GA^R/í.í8/í.03-  ¿^)-^GA^rcof^cof.{[¿-S')+xoKr 

y de  esta  misma  equacLon  deduximos  (§.347)  que  para 
que  se  pueda  ganar  barlovento,  es  preciso  que  sea 

tang.y  ; pero  es  (§§.  275  y 35^) 

•yr=r:(55°  : luego  para  que  se  pueda  ganar  barlovento 
en  la  prádica  de  los  Marineros  , es  preciso  que  sea 
tang.(fi> — ,18712,  0^ — 10°  ip'.  Con  vien- 
to 


AaV/íw.ct/íK.jS’ 


avfen.^ 


A{afenS^  -^acof.^^  )-t-(  1050)?  aa  acof.^r 
A aY fen.  ctcof.  0^ 


por  lo 


que  es  v : 


A(afen.0^ -i-acof.0í'  )-i-(io3o)ra^ 

A V fen.  «.(a  ^fen.0-i-a^cof.  0) 


y la  ve- 


locidad obliqua 

A(afen.0r-¥-acof.0  s')-4-(  1030)5- a^í 
El  area  de  la  Quaderna  maestra  del  Navio  de  60,  que 
nos  sirvió  de  exemplo  : esto  es,  de  la  parte  que  queda  su- 
mergida en  el  fluido  , es  con  corta  diferencia  de  fizo  pies 
quadradoS : y suponiendo  que  el  Navio  sea  medianamen- 
te velero , debemos  tomar  entre  séptimo  y odavo  de 
6io,óa^~Siy  quedaíí~9.  La  resistencia  del  cos- 
tado , siendo  también  con  corta  diferencia  , once  veces 
mayor  que  la  de  la  Proa , será  3*~poo,  y arr  30.  A mas 
de  esto  , la  raiz  de  1030  es , sin  error  sensible  ,"32: 
con  que,  substituyendo  estos  valores , será  para  el  Navio 
t o AY fen,cLfen.0^ 

de  fio,  «r . En  el  caso 

A(3oje».j8r-t-foyi/35-)-+-8fi4o 
de  iráPopaesycw.ot— I yfen:0—  i , ycof.0rzoz  luego 

quedará «z=r — — ==-; , Si  colocamos 

3oA-i-8fi40  A-i-2  88 

ahora(§.  350)  A"*"  12950 , como  corresponde  á viento 

sua- 
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to  ñiertc  es<r'=:2i°  , y poniendo  ^rrr 40° , quqda 
/3 — (^—19° : liiegOr  aun  con  viento  fiiette,  debiera  ga- 
nar barlovento  el  Navio,  según  la  práctica  de  los  Mari- 
neros,si  no  fuese  por  los  golpes  de  Marque  le  obligan  á 
perder  muqho  mas.Substituyendo  en  W los  valores  ha- 
llados (§.3  52)»  tubieramos  la  velocidad  con  que  se  sale 
á barlovento  > pero  mas  fácilmente  podemos  deducir 
este  valor  , si  hacemos  atención  á que  por  las  fórmulas 
esr# : i'):  Kcof.yfe.{^—S')—rfe.ycof.(^^—^},. 

ó 


suave  , respedo  de  suponer  G — i , ó la  Vela  plana , será 

I I4V  ^ 

próximamente  A“  1 14  ; lo  que  da  uzrz:  — ° 

V : de  suerte  , que  la  veloci- 


eorta  diferencia  u: 


2S 


100 


dad  del  Navio  será  poco  mas  de  la.  quarta  parte  de  la  que 
tubiere  el  viento.  Si  este  corriese  , pues,,  10  pies  por  se- 
gundo , andaría  el  Navio  2 t,  que  equivalen  á i //j  nii-f 
Has  por  hora  : y si  corriese  aquel  1 5 , andaría  el  Navio  4I, 
que  equivalen  á 2 millas  por  hora.  Aumentando  el 
viento,  disminuye  G , y podemos  suponer  tV  ; pero 
por  repetidisimas  experiencias  un  Navio  saca  con  todo  el 
aparejo  6 á 7 millas  por  hora,  que  resultan  de,  la  veloci-> 
dád  10  á 13  pies  por  segundo  ; luego  debiera  ser  i2“tV,. 
y Vrr48  , pies  que  deberla  correr  el  viento  para  dar  se- 
mejante velocidad  al  Navio  ; loque  no  conviene  con  las 
experiencias.  Quedando  con  solo  el  Trinquete  , es  A“ 


2610  y y Azz  ‘)i  : conque  será  u : 


51V 


-liV; 

51-4-288  339 

pero  con  este  aparejo  suele  andar  el  Navio  9 millas , y es 
u 1 5 V r — : 100  próximamente  , ve- 

locidad de  un  uracan  , que  fuera  imposible  aguantar  el 
Trinquete.  A bolina  con  todas  Velas,  6 A*zr23050  , 
ci~  25°,  y ^ = 40°,  será  y'sssV  : de  suerte  , que 
aunque  corriese  el  viento  20  pies  por  segundo , no  anda- 
ría el  Navio  sino  poco  mas  de  milla  y media  por  hora. 
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, u(Kcof.yfen.(^—  c/l)—  rfen.'ycof,(^.~  J^)) 

® Kfen.{^-S^] 

vío  de  60,  y=z6f,  /2rr40°,r— 294,  y R=:r:33 16,  será 

.W:=:u(,A226 rsV  Con  viento  suave  y 

^ . fáw^.(4o— áy 

todo  el  aparejo  largo,  hallamos  (§.352)  , y 


,0834 


Í'zi8°  20'^:  con  que  será  W~-^^  V'f,42  2<í- 

1000.  ^ A.o'\ 

-í- — V , O próximamente  V.  Si  el  vien* 

I 00000a  lOOQ 

to  corriese,  pues,  10  pies  por  segundo , saldría  el  Na- 
vio á barlovento  con  la  velocidad  de  de  pie , que 
equivalen  á 1V/0  de  milla  por  hora  t de  suerte  , que  en 
5 horas  se  pusiera  el  Navio  2 * o\  millas  á barlovento  2 
'y  si  corriese  aqiiel  15  pies' por  segundo,  se  pusiera,  en. 
las  mismas  5 horas  , 41/5,  millas  á barlovento.  En  el 
otro  caso,  que  solo  quedaron  17765  pies  quadrados. 
deveMmen,  y que  supusimos  (§.352)  «Tírr^  15° , será 

(a226 > ó porque  .se  halló 

\ tana.iK  / 


-,w 


« 


26 


y,  será W: 


tang.2^' 

^^:V(422<í~i789): 


63362: 


V. 


loo  ' loo  '■  • - IQOOOOO 

.Si  el  viento  corriese  , pues , 20  pies  por  segundo  , sal- 
drá el  Navio  á barlovento  con  la  velocidad  de  i tV/o». 
que  equivale  á {—  de  milla  por  hora  : de  suerte  , que: 
en  5 horas  se  pusiera  3 | millas  á barlovento  : y si  cor- 
riese el  viento  25  pks , se  pusiera  4I  millas  á barlo- 
vento en  las  mismas  horas.  Ultimamente  , en  el  otro- 
caso,  en  que  solo  quedaron  11900.  pies  de  velamen,, 
siendo  ázzzai®  , se  halló  «rzZjssV  : luego  será 
,0834  30668 

~ 

t» 


■ W=:zrVáV(4226— . 


tan¿.i9/  iqooooQ 


-V.  SI  el  vien- 
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to  corriese,  pues , 35  pies  por  segundo  , saldría  el  Na- 
vio i barlovento  con  la  velocidad  de  1 1555  , que  equi^ 
vale  á “óVo  de  milla  por  hora ; de  suerte , que  en  5 ho- 
ras se  pusiera  3 fVs  millas  á barlovento  ; y si  corriese 
el  viento  40  píes  , se  pusiera  en  el  mismo  tiempo  3 
millas  i barlovento : todo  esto,  bien  entendido,  que  es 
sin  hacer  atención  á los  golpes  de  Mar , que  en  estos 
últimos  casos  son  de  grandisimo  efedto  : y asimismo, 
á la  ventola  , que  llaman  los  Marineros  al  impulso  ó 
fuerza  con  que  el  viento  aftua  sobre  el  casco  y aparejo 
del  Navio  , que  también  causa  bastante  atraso. 

356  En  el  §.347  diximos , que  qitando  mayor  fue- 
R 

re  la  relación mayor  será  la  velocidad  direda 

pero  sin  embargo  de  tan  cierta  conclusión  , es  menes- 
ter limitarla  al  caso  en  que  se  trate  de  comparar  dis- 
tintos Navios,  en  que  dicha  relación  varié  mucho  5 no 
al  del  mismo,  quando  por  calarle  ó sumergirle  mas  ó 

R 

menos  en  el  agua,  puede  variar  Para  convencerse 
basta  reflexionar , que  quando  menos  sumergido  esté 


el  Navio , mayor  será  la  relación  — . , pues  en  el  de 

i* 

60 , supuesto  6 pulgadas  mas  elevado  , hallamos  ( §. 

o ^ R 3198  , . 3315 

185) — , en  lugar  de  ü—  , que  antes  em- 
r 282  ° 294  ^ 

picamos.  Sin  embargo , puesto  este  ultimo  valor  en  el 


caso  de  bolina  con  todo  el  aparejo  , da  solamente 

de  aumento  al  valor  de  »,  que  equivale  á — ^ de  milla 

por  hora  , cantidad  imperceptible  en  la  prádica , y de 
la  qual  aun  se  debe  perder  mucho,  por  la  mayor  incli- 
nación que  padecerá  el  Navio  , sumergiendo  con  ella 
mayores  redondos  por  sotavento , de  que  debe  resul- 
tar mayor  valor  de  r. 
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357  Reducido  á serie  el  valor  de  la  velocidad 

directa  » , se  halla  u-z=z -- 

Vfe.a.^  y(Avo/i/3cíi/.(|8— <h)-+-2oR)  r'‘(Avo.jSro.(^— <^)■4-2oR)’' 

fen.^  ^ A^Kfen.^fen.(li — <^)  {A^Kfen.^fen.(^(¿ — S')y 

f* 

donde  se  ve,  que  no  solo  por  disminuir  la  relación  -5- 

aumenta  dicha  velocidad , sino  por  disminuir  las  mis- 
mas cantidades  r y R , aunque  sea  una  y otra  en  la  pro- 
pia razón , porque  efedivamente  disminuye  siempre  el 

, 2orR  20>* 

valor  ^2= 

A^Kfen.^fen.(^  — J')  A^fen.^fen.(fi> — <^) 

358  Las  cantidades  de  esta  serie  pueden  servirnos 
también  para  examinar  y fixar  la  razón  en  que  deberán 
estar  las  principales  medidas  de  un  Navio  , como  Es- 
lora , Manga  y Puntal , para  que  tenga  el  mayor  an- 
dar : supuesto  constante  su  Buque  , ó que  disminuya 
una  en  la  misma  razón  que  otra  aumente.  Para  esto, 
sea  e la  Eslora , m la  Manga  , y p el  Puntal  5 y respec- 
to que  la  resistencia  que  padecen  las  quadrículas  es 
(§.176)  como  su  ancho  , multiplicado  por  su  alto , por 
la  raiz  de  su  profundidad  , y por  el  seno  del  ángulo 

i 

de  incidencia  ; esto  es , como  . — = - - 

„ i e e'pr 

•7  para  Proa , y como  e.p.p  ' r=r -■  ^ 
para  el  costado  ; tendremos  • — , que  expresará 

hV 

la  nueva  resistencia  de  Proa  , el  Navio  alterado  de  me- 
didas, siendo  r la  anterior  resistencia,  y h la  expresión 

m'pr 

:z de  las  anteriores  ó primitivas  medidas  : y de 


25^ 
la  misma  suerte 
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la  nueva  resistencia  lateral. 


Substituidas  estas  cantidades  en  lugar  de  r y R solas  en 

r{A^cof(ócofJ¿—^)-^2oK) 

el  segundo  termino  de  la  serie ' A'RMÍ3/r».(l3-J') 

9 


se  reduce  á • 


rm 

1> 


o i\v  2oKe^p^\ 


A‘Ke^ 
H 


í o su* 


-fen.  I¿fen.  (/2 — <!') 


poniendo , con  los  Marineros , que  los  velámenes  sean 
como  las  mangas , substituiremos  por  A'  sola,, 

expresando.  M la  manga  antes  de  alterar  el  Navio  , ó 
en  su  primitiva  medida  , y quedará  la.  expresión  en 
r /\iin^cofScof.(fi — aop^M* 

hfen.0ferr.(l¿ — Re*'  AWe--i-m’ 


la  qual  ha  de  ser  un  mínimo  para  que  el  Navio  tenga 
el  mayor  andar  posible*  Este  mínimo  se  consigue,  co- 
mo manifiesta  la  expresión,  aumentándola  Eslora  e 
hasta  el  infinito  , y disminuyendo  el  Puntal  p ; luegó 
quanto  mas  se  alargue  el  Navio  , y á proporción  se  le 
dé  menos  puntal , mas  y mas  velera  será.  Del  mismo 
modo,  se  consigue  el  mínimo , aiunentando  e , y dismir 

3- 

nuyendo  la  Manga  m pues  aun  la  expresión 

disminuye , por  ser  ^ m : luego  igualmente  será  mas 
velero  el  Navio  aumentando,  la  Eslora  y disminuyendo 
la  Manga.  Ultimamente  , suponiendo  la  Eslora'  e 
constante  , y variando  la  Manga  m,  y el  Puntal  p , 
se  ve  , que  en  caso  de  ser  í-o/ii3z=ro  , ú de  ir  á Popa , 
quanto  mayor  fuere  laManga,  y menor  el  Puntal,  mas 
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velero  será  el  Navio ; (a)  pero  al  contrario  á bolina 
buscando  el  mínimo  valor  de  m , se  halla  , con  corta 
diferencia  , que  solo  ha  de  ser  de  dos  pies  , cantidad 
cortísima:  y asi  para  vientos  largos  es  bueno  que  el 
Navio  tenga  mas  Manga,  y menos  Puntal ; y para  mas 
escasos , al  contrario.  De  esta  solución  resulta  , que  es 
mas  conveniente  para  el  andar , atenerse  á Mangas  y 
Puntales  cortos  , alargando  lo  que  posible  fuere  las 
Esloras : pues  aun  en  el  caso  de  ir  á Popa  es  corta  la 
alteración  que  puede  resultar  del  aumento  de  la  m en 
5 pero  d mas  de  que  esto  fuera  perjudicialisi- 
mo  para  el  quebranto  , lo  es  mucho  mas  en  los  valan- 
ces  y cabezadas  , como  se  verá  mas  adelante. 

359  También  resultan  otras  variaciones  en  el  an- 
dar de  los  Navios  , que  los  Marineros  han  notado,  sin 
llegar  á conocer  la  causa , ni  que  tampoco  se  la  hayan 
manifestado  hasta  ahora  los  Geómetras.  Las  resisten- 
cias r y R en  Navios  semejantes  son  (§.  188)  como  las 

rai- 


{d)  La  expresión  correspondiente  á esta  , que  se  de- 
duce del  antiguo  systhema  de  las  resistencias  es  , según 
la  fórmula  de  la  velocidad  de  la  pag.i  j 5 reducida  á serie. 


t(- 


, donde  se  vé  , que 

siendo  cof.9>—0  , solo  queda  la  segunda  cantidad  , cuyo 
numerador  Mp  queda  constante  variando  la  Manga  m , y 
el  Puntal p , y que  solo  tiene  alguna  diferencia  por  la  va- 
riación de  m en  el  denominador,  que  en  la  práctica  e$  ca- 
si insensible  , á causa  de  lo  mucho  mayor  que  es  e , res- 
pecto de  En  nuestro  systhema  de  resistencias,  ya.se 

vio  que  el  numerador  de  la  cantidad  es  20 , y que 

disminuye  por  la lo  que  se  hace  muy  sensible  en  la 
práólica  , como  realmente  se  observa, 

Kkz 


y para  el  segundo : 


donde 
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raíces  quadradas  de  las  quintas  potestades  de  las  Man- 

y y 

gas : ó siendo  estas  My  m , como  á j pero  el 
velamen  es  , como  M'  dm'  : luego  si  estos  valores  se 
substituyen, en  lugar  desús  equivalentes, en  la  segunda 
cantidad  de  la  serie,  quedará  esta  para  el  primer  Navio, 

M ^(M  cofSeof.  ( i8 — 2 oM  cof.  l¿cof  — á^)-+-  2 oM  ‘ 

CofScof.(Ji  — <^)-t-20WÍ^ 

se  ve  que  es  menor  en  el  menor  Navio  , y consiguien- 
mente  que , por  esta  razón , ha  de  andar  este  mas. 
Acordémonos  ahora  , que  en  toda  la  theórica  de  este 
Capitulo  no  hemos  hecho  atención  á la  resistencia  que 
procede  de  la  desnivelación  del  fluido,por  resultar  des- 
preciable con  vientos  cortos,  y en  Navios  grandes : es- 
ta resistencia  es  en  Buques  semejantes  solo  como  las 
simples  Mangas  My  m:  con  que  substituyendo  estos 
valores  por  y R en  la  segunda  cantidad  de  la  serie, 
con  M^  por  A* , quedará  para  el  primer  Navio  zr: 

ÍA(}A‘ cof.l¿cof.{l¿ — J^)-t-2oM)  Mcof.^eoC.(^  — í')-+-20 

yV  fen.^fen.(fi)— <l\)  Mfen.l¿fen.{^ —S') 

Y para  el  segundo  zz:  — - — ^ — 5 donde  se 
^ ^ ^ mfenSfen.{9>^^) 

ve  que  es  mayor  en  el  menor  Navio ; y consiguiente- 
mente que  , por  esta  razón , este  ha  de  andar  menos. 
De  ambas  razones  combinadas  resulta, que  con  vientos 
cortos  han  de  andar  mas  los  Buques  pequeños  , como 
Fragatas  y otros,  y con  violentos  los  grandes. 

Hasta  aqui  hemos  tratado  esta  theórica,  suponien- 
do siempre  el  Navio  de  nivel , ó sin  cabezadas , ó ro- 
tación sobre  un  exe  : de  esta  suerte  calculamos  las  re- 
sistencias de  que  nos  hemos  servido  ; pero  luego  que 
el  Navio  cabecea , es  claro  que  aquellas  resistencias  se 

al- 
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alteran,  no  existen  ya  mas  : y por  consiguiente,  tam- 
poco se  conservan  las  velocidades  asignadas  : que  tan- 
to disminuirán  , quanto  dichas  cabezadas  sean  ma- 
yores , pues  con  ellas  presentará  mayor  superficie  que 
resista , y por  lo  general  herida  con  senos  mayores  de 
incidencia.  A su  tiempo  se  verá , que  en  Proas  agudas 
pueden  ser  estas  cabezadas  una , dos , y tres  veces  ma- 
yores que  en  otras  algo  mas  llenas  : por  consiguiente, 
no  porque  aquellas  padezcan  menos  resistencia  en  ca- 
so de  la  tranquilidad  , les'  sucederá  lo  propio  en  caso 
de  la  agitación.  En  este  sube  á ser  muchas  veces  ma- 
yor , porque  hiere  el  agua  superficies  mucho  mas  am- 
plias , y con  ángulos  casi  redos  : luego  en  caso  de  la 
agitación  , según  esta  fuere  mayor  ó menor,  puede  el 
Navio  de  Proa  mas  llena  andar  mas.  Es  el  motivo  por- 
que no  podemos  admitir  para  la  Navegación  la  Proa 
de  menor  resistencia,  como  han  pretendido  hasta  aho- 
ra los  Geómetras , pues  siendo  sumamente  aguda , de- 
xará  de  ser  menos  resistente  en  la  agitación. 


CAPITULO  2. 

De  hi  ángulos  que  deben  formar  las  Velas , y el  viento 
con  la  Quilla , para  conseguir  el  máximo 
andar, 

3^0  A Segurados  ya  de  la  puntualidad  de  nuestras 
fo^rmulas,  y de  su  exáda  conformidad  con 
laprádica,  se  hace  preciso  especularlas  enteramente,  y 
sacar  de  ellas  las  ventajas  posibles:  es  lo  que  únicamen- 
te puede  enseñarnos  la  buena  theórica  , y que  no 
podrían  deducir  los  Marineros  aun  con  infinitos  si- 
glos de  prádica.  Si  en  el  valor  de  u 

GA’ 


2^2  L1E.4.  Cap, 2.  De  los  ángulos  que  deben 
G A ' RV fen.  — <^) 


a u: 


GA'(R-  r)fe.!¿fe.{^-S')-^r(GA--cof.S^-i-2oK) 
mos  /í«.(iS — J^)rrro  : esto  es,  si  colocamos  la  Vela  de 
suerte  que  su  acción  sea  perpendicular  á la  QLÜlla,  vie- 
ne o.  Asimismo  si  suponemos  fen.a.  rr~:  o : esto 
es  , si  colocamos  la  Vela  coincidente  con  el  viento, 
también  resulta  «r=  o.  En  qualquiera  de  las  situacio- 
nes intermedias  que  se  coloque  la  Vela , es  cierto  que 
tiene  valor  la  «;  por  consiguiente,  desde  el  valor  cero, 
que  procede  de  colocar /í’;í.(/3—j^)zr=:  o,  irá  tomándole 
mayor  al  paso  que.  aumente  fen.[l¿ — , y esto  hasta 
cierto  punto  , que  será  el  máximo  , desde  el  qual , au- 
mentando mas  <h) , disminuirá  Este  máximo 

ya  sabemos  que  resulta,  igualando  la  diferencial  de  la 
equaclon  á cero.  Puestos,  pues,  Qjrr~ GA^(R— r) , 
F ~ r(G  A Vo/i  J^-t-2  oR) , fen.  A—fen.ycof.^  —cof.S'fen.  ^,y 
fen.(P> — ^)zzfe.l¿cof.S^ — cof^fe.^, se  reducirá  laequacion 
. GA''KV{fe.'ycof.^~cof.yfe.^')(fe.ficof.S^—cof.^fe.S')^ 

Q^fen.  íl{fen.  ¡Icof.  — cof.(¿fen.  <h)-t-F 
y tendremos, supuesta  la  constante  en  el  caso  del  máxi- 
mo andar  , ó máxima  u , ((^fe.^(fe.^co.S'—fe.Pcof.l¿)-¥-¥) 
(fen.(y-^~S')cof.(¿"'—fen.(y-+-S')  fen.^^ — 2cof.{y—í')fen.f>cof.í¿)  z=z 
fe.etfe.(ji — ^)(2Qcof.S'fe.^cof.^ — cife.fco.l¿^~h‘Q,fe.^fe.(¿‘),ó  despejando 
Q./í.yC/í’.íb' — ^fe.^co.Han.^í-^tan.f>^—%fe,^co.htan.f>^-\-cof.í''tang.9>*) 

— 2cof.{y-^^')tang.^y : ó lo 

que  es  lo  mismo  , QJen.y(fen.í'^ — 2fen.S^tmg.^>-i-cof.S^'tang.^‘)r:z2: 
F(/í«.(y-+-í/!) — fen.[y-¥-^')tang.9>‘2cof.{y~^-^)tang.9>):  que  dá  tang.fizzz 

QJen.ycoJ.^^~+-ífen(y-+-Á)  ^ 

tan- 

(a)  Mr-jf»/;»  M«//£r,  en  el  8'Tomo  desús  Obras  , in- 

titulado Appendtx,  or  supplenient  to  the  Treatise  of  Ártillery 
pag.  87.  busca  los  ángulos  mas  ventajosos  que  debe  for- 
mar el  Navio  , A'ientoy  Velas , para  lograr  el  mayor  an- 
dar. 
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tangente  del  ángulo  , que  ha  de.  formar  la.  Vela,  con 
la  Qiiilla  para  que  el  Navio  ande  lo  mas.  que  sea  posi- 
ble, supuestos  dados  y constantes  los  ángulos  y y <b  : 
el  signo  posItivO' para  quando,  sea  90^  ó se  vaya 
á viento  largo,  y el  negativo,  para  quando  sea  7 -<.90°  y, 
ó se  vaya  á bolina., 

361  El  primer  conocimiento  que  nos  ofrece  esta 
fórmula  es que  el  valor  de  lí  no  es  constante: , como 
han  creído  hasta  ahora,  los  Geómetras^;  pues  depende 
de  las  cantidades  ^ F=:r(GAVo/.<h-t-2  oR)  „ 

y esto  es  > de  la.  relación  entre  fas  resistencias  de 
la  Proa  y costado,,  de  la  cantidad  de  Vela  A" y de  la 
curvidad  de  estar  de  suerte',  que  quanto  menor  sea 

, menor  debe  ser  jS  5 y asimismo,,  quanto  menor  sea 

J'-,  y mayor  A*.  SI  hiere  por  exemplo.  la  resistencia 
de  la  Proa  infinitamente  pequeña.  respecto  á la  del 

eos- 

dar.  Su  conclusión  es  muy  distinta  de  la  que  da  Juan  Ber^ 
mullí  en, sus  Ohras  (Toni..  2.  pag..  3,2.. ),  sin  embargo  que' 
ambos  partieron  del  mismo  principio  erróneo;  de  las  re- 
sistencias. Esta  diferencia  procede  de  que 
como  aquí  lo-  executamos,.  supuso  constante  el  angulo' 
que  forma  el  Navio  con  el  viento , y variable  el  del  Na- 
vio con  la  Vela  , corno  debe  ser  , porque  et  ángulo  del 
rumbo  es  el  dado  j y al  contrario  JUr.  Al«//er  supone  este 
ángulo  variable  y constante  el  del  Navio  con  la  Vela. 

Por  este  motivo  ya  no  es  sV  r. — x."" — xy  la  diferencial 
que  se  debe  igualar  á cero  ,.  según  dice  Mr^Muller  , sino 

— x'-)  óy+— y 

rrro  ,.  que  es  la  misina  equacion  que  dá  "Juan  Bernotilli.. 
Dadoel  caso,  como  lo  supone  aquel ,.  esto  es dado  cons- 
tante el  ángulo  que  fórme  la  Vela  con  el  Navío'ó  Quilla, 
no  puede  dudarse  que  el  viento  que  caiga  perpendicular- 
mente  sobre  la  Vela  será  el  mas.  ventajoso,  puesto  que- 
será  el  que-  mas  fuer2a  haga  sobre  aquella  cuya  resulta: 
es  la  misma  que  deduce  Air 
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^ fen.^ 

costado  , será  Fz-~~o  , y tang.^=  irzr  tang.^, 

ó P‘ : esto  es  , la  dirección  de  la  Vela  ha  de  ser 

perpendicular  á la  Qiiilla  ; al  contrario , siendo  rzr=:R, 
ó la  resistencia  de  la  Proa  igual  á la  del  costado , será 

I — cí»/.(yH-<h)_ 


Qr — :o  , y tAng.^z=z 


fen.  (y- 


cotang,{y-ir-S^)':^tang.(^— — ^ > ó^z 

o,  es  Q.— 
: y si.  fuere  A'— 


mo  modo  siendo  A* 
y-i-J^  _ 


: cofec.(y'-i-í')^ 
■'íZ±.T>dmis- 


O 


:co 


y porconsi- 
, como  es, 


guiente  jSzrz: 

en  tal  caso  , (^muchas  veces  mayor  que  F , se  pueden 
despreciar  en  la  fórmula  todas  las  cantidades  donde  se 
halle  la  F con  la  Q_,  y quedará  tang.  I¿.= 


/ F/f».(y-4-á^) 


O porque  en  este  mismo 
F 

caso  ha  de  ser  á^zccro , tangS  = V : donde  se  ve 

F 

que  solo  quando  fuere  y corta , ó y =1=  2/-^  puede 

tener  /3  el  mismo  valor  en  ambos  casos  ? de  lo  contra- 
rio siempre  será  menor  quando  mayor  fuere  A*. 

362  Navegando  en  Popa  es  fen.y~o,  y J^zro  : lue- 
go quedará  tang.l¿~yo  , ó ¡Sr=:90° : esto  es,  debe  co- 
locarse la  Vela  formando  ángulos  redos  con  la  Qiiilla, 
como  ya  pradican  los  Marineros  ; y por  consiguiente 
la  velocidad  máxima  es  la  misma  que  la  que  se  logra 
en  la  prádica. 

3<53  A viento  largo  ya  no  es  lo  mismo  : exa- 
ijiinemos  el  caso  ( §.  351.)  en  que  supusimos  y — 
134°,  y en  que  con  viento  suave  es  «hm:  1°  37'» 
G crcr  4 , A'rr=  17680,  ^2=294 , y R:r=:33i6 , en 
el  qual  colocan  los  Marineros  jS  22=170°.  El  valor  de  Q, 
es2=r  42743168  , y el  de  F=22:  23(^54753  : con  que 

será  tangS = — : 

42 
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4a745i68/í.y/í.j^«/:J^-4-i3¿í475-3''»'(y-f-i^)-4-'/(i36l7y3)*-t-(4i743i68)(236t7f3)i"'-y'  (y— J^) 

42743  i68/í«.yí-o/;J^‘-+-23654753/í'??,(y-4-,í^)  ~ ' 

867098-4-16905477-H33 1 17589 5669‘ypo')  _ / 

3o72239o-t-i5545435  47267826’ 

jScrr  50°  11' , 19°  49'  menor  de  lo  que  los  Marineros 
estilan  usarlo.  Si  colocamos  ahora  este  valor  de  /8  , 
el  que  resulta  de  tt=r;83°  49' , en  lugar  de  ¡¿- — 70°  , 
y stzi=:64° que  usamos  ( §.  351 ) para  hallar  el  valor 

de  u , tendremos  u zr~:  ^ 

17680. 33 16.  V/É'ff.(48°34')/í'«.(83°49') 

°34')/f(5O°Il')-l-]'.t7680.is;fí?.(48°34^í-0.(5O°Il')-Hi0.33i6,i9+ 

2AQ < ^72 

— TT^V  , Ó próximamente  «rrr:  //qV  : de  suer- 

4926895 

te,  que  con  estos  ángulos  ventajosos  andarla  el  Navio 
iVoV , en  lugar  de  //3V  , que  se  halló  (§.  351 ) debía 
andar  con  los  que  usan  los  Marineros  : esto  es  , rIsV 
mas  de  lo  que  hoy  se  anda ; y asi,  si  el  viento  corriese 
15  pies  por  segundo , andaria  el  Navio  de  milla  mas 
por  hora  , que  con  las  5 /s'V  que  antes  andaba  , harán 
^ rVó : y si  corriese  aquel  2 5 andaria  el  Navio  | de  mi-- 
lia  mas  por  hora  , que  con  las  9 /ss  que  antes  andaba, 
harán  10  iVs-  Eu  caso  de  ser  el  viento  fuerte  es  — - 
4°  40'  , y G=r/s%  ■ con  que  suponiendo  que  el  Navio 
navegue  con  solas  las  Mayores,  será  (§.351) A'zz^aoo, 
que  da  Q=:=/ó*o-52oo(33i6 — 2p^)r=:i22^'/2^2,  Fr=: 
294(/55.52ooí'í?/;(4° 40') -+■  20.3316)  20681130  , 

y tangS= 

of:á^_f-ioi58ii3oro.^y-Hír')-t-t^ i 1 8 ■ iy:>{z  iííi\^ti^\zzsyz'¡zjg^yjg^^ 

1 2 2 5 7 2 3 2/í-».  y coy  i <b ' -í- 2 O 6 8 1 1 3 o/é».  (y  H- <F) 

^714971-t-i  3 108305-1-23412361 37235637 

8787882-+-1 5996270  24784152’ 

21'  j solo  6°  10'  mayor  de  la  que  hallamos 
antes : de  suerte,  que  de  navegar  el  Navio  con  todo  sil 
aparejo,  á navegar  con  solas  las  dos  Mayores  , no  re- 
sulta en  el  ángulo  l¿ , en  este  caso  de  y 1 34° , sino 
Tom.2.  Ll  la 


4.17680.3316)^(^48 
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la  corta  diferencia  de  los  6°  iq\  Si  colocamos  este  nue- 
vo valor  de  jS,  con  el  que  resulta  de  a.-zzzq'f  39',  G jL*5, 
A^:r— 5200,  y <^re=:4°  40' en  el  de  u , será  «zn:  — 
tVq.  5 200. 3 a i 6V/g«.(77°39')/f»( 5 i°4i') ^ 

ÍO-38J6.19:, 

10308383-,  . ^ ,ex7  I 

— — -V:  o próximamente  íczzztiVsV  5 solo, 
28692121 

ísóV  mas  de  lo  que  hallamos  antes: (§.  3,5 1):.  de  suertCj 
que  aunque  corriese  el  viento,  50  pies,  por  segundo,  so- 
lo se  grangeariau  ^5  de  milla  por  hora,  que  con  las  10 í 
que  segtm  el  estilo  de  los  Marineros,  anda  el  Navio, 
hieran,  10^  las  que  anduviera  con  el  ángulo  ventajoso. 

3 64  Aunque  á bolina  está  en  los  Navios  termina- 
do el  ángulo  |3  , y se  dificulta  poderle  variar  en.  mu- 
cho,,,  hay  sin  embargo,  medios  para  (disminuirle  en  par- 
te si  necesaria  fuese,  t y en  otras  Embarcaciones,  cabe 
qiialquiera  enmiendan  con  que  debemos,  inquirir  el  án- 
gulo ^ que  mayor  velocidad  produce  dado  el  7321:65®: 
nos  valdremos  de  los  mismos  exemplos  dados  (§.  352).. 
Con  viento  suave  hallamos,  en  él , despreciando  que- 
brados, ¿}z=—S°  20',  G::33;  i^os.  , y A*c:=32  3o5o  :.  lo,  que 
da  Q^r=:/o5«2305o(33i6 — 294)33366870816  , F333 
294G'55  23050foy;(8°2o')-+-2o.33 16)  =3  25937987  , y 
t.ang.(¿  - — : 

*6S7oS¡6fi.yfcJl:,f.^ — Zf9.379Í7«.(y-t-<h)4-'/i6937987(2f9,37987^_6687o8i6y^.yyí’.(y— t/l}), 

668708  r6/í’».yí-o/.á>^-+-25937987dí».(y — <h), 

9028113— 7439096-1-445,63459 46152475  _ ^ 

. - . ■ " » , » ’ 5 U 

59i9i247-t-2484832o.  84039567 

28°  47' ::  es  el  ángulo  que  debe  formar  la  Verga 

con  la  Qi.iilla , dado.elde  733365°  , y A*33323050 
para  conseguir  el  mayor  andar..  En.  los  Navios  no  es. 
dable  lograrlo,  á menos  que  nose  varié  el  aparejo,  j pe- 
ro; con  la.  Vela.latina  es  fácil  disponerlo..  Si  colocamos, 
pues,,  este  nuevo  valor  de  jS  , con  el  que  resulta  cí,333 
36°  13',  G333//S  , A'33323050,  y «f'3338°  20',  en. 


formar  el  viemto  y velas  con  la  quilla.  26’J 

el  de  0 (§-352)?  sera  u zrrr. 

//ó-  2 3 050. 3 3 1 6Vfe9u(^6°l  i')fen.{2o°o’]') 


.20.3316.294 


_s.'l230/o.33i6y'í.(28°47')r«(2O°7')-+-//5Í3«í»-i9'K‘’A(28°47')«/(2O°7')- 
I49I0784.V 

m 5 o proximamen- 

i2i5i977-H535:3993-t-i9498o8o 

403  68  , , , . X 

te  uzzn  ' : —V  mas  de  lo  que  resulto  (§.  372), 

usando  del  ángulo  /3  =r:4o° , según  regla  de  los  Ma- 
rineros : de  suerte  , que  si  corriese  él  viento  1 5 pies 
por  segundo  , anduviera  el  Navio  íVss  de  milla  mas 
con  el  ángulo  ¡¿=^228°  ■,  que  con  las  '2iVqnecon 

el  primero  andaba , resultarian  2 //s  , que  debiera  an- 
dar con  el  segundo.  Con  viento  fuerte  es  (S*.352)  — 

21°  04' , y Gr=:  , con  que  suponiendo  que  el  Na- 
vio lleve  las  dos  Mayores  , será  (§.  280)  A'rrr:  6130 , 
que  daQrrr/5.6i3o(33i6— 2p4)rm6672375:  , F=r: 
294(r5-<5i30í:o/Í(2i'' 04’)-+- 20.33  i6)r=r  210H668  ’ Y 
tang.í¿ 

i5672375'/c  yyí  — iioii668rt.^y_(-<b)-*-l/ 2ioi  1668(2101  i668-t-i667237j/e.y-^Cy 


i66'j2^j^fen.'ycof.S'"-i-2ioi  i668/6».(y-t-«b) 

5068435  — 1441 309-+-2  5724943 29352069 

13 157942 -+-20962 169  34120111’ 

próximamente  i6rrr:4o°  42' ; 12°  55'  mayor  de  lo  que 
antes  se  halló  para  quando  se  lleve  lodo  el  velámen  , 
y próximamente  el  mismo  ángulo  que  estilan  los  Mari- 
neros. Si  colocamos  este  nuevo  valor  de  j8  , con  el  que 
resulta  a==  24°  18' , Grzr:/, , A*:=:6i3o  , y — 

21°  04'  en  el  de  « , será  uz — 

/o.  ^ 1 3 o.  3 3 1 6.  V fen.(2¿^  1 8')yÉ'«.  ( 1 9°3  8') 
/5.«'30.33‘6/f.(40°42')/f(l9°38')-+-/5.6i30.^94Cí?.(40°4l')6<?(lp°38')-+-w-33i6-i9+ 

2529537‘V  . . 

■ — — 5-5 ^-5-  ; o próximamente 

40083  83-+-ii582oi-t-i9498o8o 
102 

} lo  mismo  que  se  halló  (§.  3 5'2)  según  el 

LI2 


uso 
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uso  de  los  Marineros  , y como  debe  resultar  respedo- 
i ser  casi  el  mismo  ángulo,  ^ el  que  ellos  estilan,  en  los 
Navios.. 

365  Habiendo  ya  resuelto  los  ángulos  ventajosos 
jo  que  conviene  usar , falta  que'  resolvamos-  el  7 que: 
podrá  hacer  andar  el  Navio  lo  mas  que  es  posible  , y 
será  el  máximo  de  máximos.  Es  punto  que-  extrañarán, 
algunos , pues  aunque  siempre  se  ha  creído.-  que  el 
viento  largo  es  el  que  mas  ventaja  dá  , ha  sid.a  fundán- 
dose en  que  de-  esta  suerte  portan  mas  Velas, , ó.no  se 
cubren  el  viento  las  unas  á las  otras  , como,  sucede  en 
Popa  , pues  ya  vimos  (§.350)  que  de  esta  suerte  solo  es. 
A"=- 12950  , quando.  á.  vienta  largo  es  (§.  35.1)  ~ 
17680  , y mas  largo  (§.35:2.)  2305:0  5 no  por  haber 

imaginado  que  aun  con  la  misma  Vela,  ó cantidad  de 
¡Velas  que  portan , pueda  dar  mayor  andar  el  viento 
largo , como,  en  efedo  sucede..  Podemos  verificarnos 
de  ello  sin  pasar  mas  adelante  , solo  con  aplicar  el  va- 
lor de  la  velocidad  u , al  caso  en  que  se  coloque  cons- 
tante la  ct.,  oque  sea  fen.oL—i,  pues  siendo  por  ello  á'rco. 

, QA^KVfen.^ 

tendremos  ■ v . ; — ^ por 

GA  Rfen.íó  -+-G A rcof.  ' -h  2 oRr 

lo  que  la  velocidad  á viento  largo  será  á.la  velocidad 
en  Popa,  como-  rcof.W-^-2oRr  ^ 

I-  , (GA^R-HaoRrl/m./B 

-,o.Gomo- 


GA’R-i-aoRr'’  GA'RfeS^-\-GA'‘  rcof.l¿^’^2oRr 

ala  unidad  5 ó substituyendo..  GA'r=:  12000  , Rcrr 

(i2.33-+-2.33.3)/í'«í/3 

3300>y  r = 300,  como  , y. 

^ ^ (i2.33)A»./3--k-i2..3/í'».^  -H2.33.3 

á la  unidad  esto  es , reduciendo. , como  — 3 — 

á la  unidad:  de  suerte,  que  siempre  que  sea  — 

mayor  que  la  unidad,  andará  mas  el  Navio  á.  viento 

lar- 


forman  el  viento  y velas  con  la  quilla.  i 
largo  que  en  Popa  r y esto  con.  la  misma  Vela  que 
porte  GA"  5 pero,  substituyendo  fetuli  " 

26  j 


? , es 


luego,  a 


viento  largo  siendo. 
— 12000  , andará  el 


20/íW.^'-HI3  25  ■ 

ettzr^o”  , I ,,  Y GA 

Navio  mas  que  en  Popa. 

^66  Sabemos,  pues,  que  hay  cierta  disposición  dc' 
viento  cou  que  el  Navio  andará  lo  mas  que  es  posible; 

Para  hallarla , diferenciemos  elvalor  de  » =r: 

GA^RY f€n.((¿ — ^Xfen.ycof.(¿—eof.'yfen.^} 


-20R;*’ 


su- 


GA‘Rfin.l¿fe.(^ — ^)-¥-GA‘  rcof.¡¿cof.{^ — <h) 
poniendo  |3  constante  y solo  y variable  ; é igualan- 
do la  diferencial  á cero,  será  cof.'ycof.(¿:-^fen,yfen.^—Oy 
ócofXy — |8)rrrr«?/ictr=:o  , y fen.a.=:=zi  : lo  que  ya- 
manifiesta  que  el  viento  mas  favorable  es  aquel  que 
cae  pexpendicularmente  sobre  la  Verga  , según  lo.  su- 
pusimos en  el  §.  precedente  : y que  por  consiguiente, 
es- en  el  caso  <hir=o.  De  la  misma  equacion  cof.ycof.^' 
H-fen.yfenS—o  , resulta  también  i-zz.---~tang.ytang.^r 


h-tang.^z 


cof.y 


fen.y 


cuyo  valor  substituida  en^  la. 


equacion  que  da  la  0 ventajosa  (§..3  do.)  con 
cof.y ■— 'ico f.y-+-V'E'-¥-Qf fen.y 


:o 


será — 


fen.y 


o — 


Q^fen.y-i-i fen.y 

yF^-f-OFjTfw.y " : y quadrando  Qjco/.y*  rrr: 

F*-4-QF/É'w.y^  =i^cof.y^  ■+-Qi)fen.y'  ; ó-- 
(Q^ — '£")cof.y^=z{i^-+-Qi)fen.yf  , que  da  tang.y^:=z=:: 

Q p 

- ; es  el  quadrado  de  la  tangente  del  verdadero. 

F 

ángulo  y que  debe  formar  el' viento  con  la  Qiiilla , pa- 
ra que  ande  el  Navioáó  mas  que  sea  posible  ; ó si  én- 
lugar  de  Q_y  de  F substituimos  sus  valores  (§.300)^. 

, 

■ (G  A ' 2ÓR)r 


sera  tang.y^ 


Ester- 
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367  Este  valor  no  es  pues  constante  , depende  de 
las  cantidades  R , ^ y G : con  ¿jue  no  solo  varia 
en  los  distintos  Navios  ó Embarcaciones  , sino  tam- 
bién en  el  propio , quando  altera  su  Velamen,  ó quan- 
do  varia  la  fuerza  del  viento:  de  suerte,  que  quanto 
menor  sea  la  resistencia  r de  la  Proa  , respecto  á la  del 
costado  R , mas  abierto  ó mayor  seri  el  ángulo  venta- 
joso ; y lo  mismo  quanto  mayores  sean  A'  ó G : esto 
es,  quanta  mas  Vela  largue  el  Navio  , ó menor  sea  el 
viento.  De  esta  suerte  , para  saber  quando  el  viento 
en  Popa  será  mas  ventajoso  , supondremos  tang.yzrzio 

GA=(R— ^ ^ 

^ 1,  y sera  para  este  casoGAYR — r) 

CGA=-H2oRy  ^ 2oR/- 

: de  suerte, 


:(GA^H-2oR)r,  que  da  GA'rrr 

aoRr 


que  quando  fuere  GA': 


R — ir 

, será  el  viento  en 

R — ir 

Popa  con  el  que  andará  el  Navio  , lo  mas  que  es  po- 
sible : y al  paso  que  aumente  mas  y mas  Vela  , será 
otro  viento  mas  y mas  abierto  el  que  le  haga  andar 
mas.  En  el  Navio  de  60  Cañones  de  nuestro  exemplo, 

„ ^ , 2oRr 

en  que  es  R22r:33i<5  , y , será  

IP498080 

—^^^—7147:  yponiendo  (§..351)  G — f, 

tendremos  A"=8934  ’ «s  el  velamen  que  debe 
llevar  para  que  el  viento  en  Popa  le  sea  el  mas  venta- 
joso. Luego  que  lleve  mas  , será  otro  mas  abierto  : y 
para  hallar  el  caso  en  que  le  necesite  lo  mas  abierto  , 
pongamos  A^rrr  17680  (§.351) , que  es  todo  el  velá- 
men  que  á viento  largo  porta  , en  la  equacion  tang.y’^ 
GA*(R — r)  „ 

- G— R=zz33i6,  y 


I. 


con 


(GA^-t-2oR3r 

y 2=  294,  y será  tang.y'^— 17^^0(39^^ 

I.17680.294H-19498080 
ó próximamente  7=::  13  8°  04' : de  suerte,  que  el  vien- 
to 
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to  debe  abrir  por  la  Popa  de  41°  56'  para  que  le  sea  el 
mas  ventajoso  llevando  todo,  el  apareja,  ó A’—  17680. 
Llevando,  solo,  89^3'4 , acabamos  de  decir  que  será  el 
viento  en  Popa  , ó y = i8q°  : con  que  todos  los  án- 
gulos intermedios  entre  i8o°  7138°  04'^  corresponden 
a los  velámenes  intermedios,  entre  85)34,  Y 17^80. 
Con  menores  velámenes,  que  el  85134  es  asimismo  el 
viento,  en  Popa , pues,  en  tal  caso  tang.y  es  imaginario, 

por  ser  en  la  equacion  tang.y  ^ — -¡7:; 1 „ 


GA*(R-r) 


(GA'-+-2oR)/’ 


r <1- 


(GA*h-2oR))* 

368  Teniendo. el  ángulo  y mas  ventajoso  , pode- 
mos hallar  la  velocidad  máxima,  de  máximas  , substitu- 
yendo en  el  valor  de  u los  correspondientes,  á a y jS. 
A,  ó fen.oL.,  ya  diximos.(§.366)  q^ue.  es  mrij  y en  el 

mismo  §.  hallamos  tang.^ : ^ 


tan.y^  Q,— P 


luego 


fen.(¿‘ 


tang.y 

F 


cofS'' 


la  máxima  de  máximas  a: 
GA^RVyQF 


ó. 

i:  - 

c^— b 

Será,  pues  ,,  con  esta 
GA=RVy^ 


GA'R.í^-t-GAy.'^'^ 


2oRf 

Poniendo,  ahora  en  eL 


GA*  RE-+-G  A*  r(Qj— F)-4-2  oRr 
Navio  dedo  Cañones  Gr=r|, , A"~  1:7680,  R“33i6, 
frrr294  , Q^rT~G A'  (R—  r) , y F=:r;GA'r-+-2oRr,  será 

el  máximo  de:  máximos  u — — V j 6 


mente  u 


74 


4741 1745. 


proxima- 


100 


V , diez  centesimos  mas.  de  lo.  que  ha- 
llamos (§-351)  casi  con  el  mismo,  viento  , por  haber  co- 
locado allí , según  estilo  de  los  Marineros,  182^^:70°  ,, 

y. 


.aya  1^18.4.  Cap.  2.  De  los  ángulos  que  deben 

y a. '<^4°,  quando  aqift  fueron  ^=r  48“  04',  y *“90“. 

Si  el  viento  corriese,  pues,  15  pies  por  segundo , anda- 
ría el  Navio  1 1 tV  , que  equivalen  á 6 ,^3  millas  por 
hora , /s  de  milla  mas  que  lo  hallado  antes  (§.351). 
Pero  no  es  en  el  Navio  donde  se  nota  mayor  esta  di- 
ferencia , que  se  hace  mas  sensible  al  paso  que  es  ma- 
R 

yor  la  relación  — En  un  Xabeque  es  (§.  348)  A'  zcz: 

T 


9000  , R^ryoo,  r=5o  , y poniendo  G=  | , se  ha- 
lla i3m:  26°  41' , yrrtr  1 16°  41' , y la  mixíma  de  máxí- 

1(5865495,,  . „ 16%^. 

mas  , o próximamente  arrr  — - V : 

10319998  100 

esto  es  , la  velocidad  del  Xaveque  una  vez , y cerca  de 
dos  tercios  tanta  como  la  del  viento.  Si  este  corriese, 
pues,  15  pies  por  segundo,  andaría  el  Xaveque  241V5  > 
que  equivalen  ¿14  millas  por  hora.  Si  al  contrario 
se  coloca  5o  , y ccm:  56°  41' , como  ordinaria- 


mente hacen  los  Marineros , resulta  u—  V ; cuyo 

iOO 

andar  equivale  , corriendo  el  viento  1 5 por  segundo,  ^ 
8 i millas  por  hora  , 5 ^ millas  menos  que  antes.  Esta 
diferencia  es  tan  considerable  que  merece  la  mayor 
atención  del  buen  Marinero : es  verdad  que  el  ángulo 
í¿z — : 26°  41'  que  se  necesita  formar  es  bien  agudo 5 pe- 
ro eon  la  Vela  latina  ninguna  dificultad  hay  de  con- 
seguirle , y quando  la  hubiese  .se  debiera  procurar 
aproximarse  á él  quanto  fuera  dable. 

369  El  examen  de  la  velocidad  lateral  vzrr.--- 
Gh.'  rYcof.{p> — ¿^)(fen.y'Cof.1¿-—cof.yfenS) 
GAKfen.(l¿—f)fen.í¿-^GA'rcof.(l¿ — ^^cof.^-^zaKr 

quanto  i la  alteración  que  en  ella  puede  producir  la 
variación  del  ángulo  jS  , no  necesita  tanta  detención, 
pues  la  misma  fórmula  manifiesta , que  quanto  menor 
sea  dicho  ángulo,  mayor  será  la  velocidad,  puesto  que 
coa  ello  aumenta  en  el  numerador 


formar  el  viento  y velas  con  la  quilla,  273 
disininnye  mas  cof.yfen.(ocof.{9> — en  los  ángulos  agUi 
dos , que  son  los  que  en  esto  nos  importan  , y dismi- 
nuye el  denominador.  De  esto  se  sigue  , que  con  los 
ángulos  ventajosos  derivará  mas  que  con  los  usados 
por  los  Marineros;  pero  esta  diferencia  no  es  tan  gran- 
de que  merezca  la  mayor  alteración  en  aquellos : bas- 
ta para  persuadirse  indagar  en  ambos  casos  el  valor  de 

tmg.i  (§.353)=  Colocando, pues , el 

ángulo  ventajoso  (§.3(54)  28°  47%  con  20', 


294 


, ó 0=z:i3°  22'f ; pe- 


será  , - 

27) 

ro  este  mismo  ángulo  se  halló  (§.353)  > según  los  Ma- 
rineros, : 8°  12'^:  luego  la  diferencia  se  reduce  á 

j"*  10' : cantidad  despreciable , sobre  todo  quando  no 
se  trata  de  ganar  barlovento. 

370  En  la  velocidad  obliqua  tampoco  necesita- 

mos detenernos , pues  de  ella  á la  diredla  hay  poca  di- 
ferencia , para  que  nos  obligue  á extendernos  mas  en  ^ 

el  asunto. 

371  Nos  queda  solo  por  ultimo  que  especular  la 
velocidad  con  que  se  sale  á barlovento  , y las  ventajas 
que  sobre  ello  nos  puede  dar  la  disposición  de  las 

iVelas,  La  fórmula  es  ( §. 343  ) W 

GA^V(Rcoyiy/g.(|8— <h) — rfen.ycof.{^ — J[))(fe.ycof.9>—cof.yfe,(í)  ^ 

G A * ]kfenSfen.(^ — á^)-HG  A ^ rcof.^of.ifi — J^)-t-2  oRr* 
que  diferenciada  , suponiendo  la  ¡¿  variable , y y cons- 
tante , á fin  de  hallar  la  ventajosa  /3 , resulta 

^Rfí?.  y co.  \yfe.  {fe.yco.  ^—co.yfe.  ^(Q,fe>^fe. 

— (/ ?.  yfe.ji-i-co.yco.  (Kco.yfe(l¿—S^)—rfeyco.  (|3— (a/ á')  -t-F) 

{fe.ycof.^ — cof.yfe.(¿)z:=:^o  , suponiendo,  como  antes  , 

Tom.2.  Mm  GA 


2‘74  1-115.4.  Cap. 2.  De  los  ángulos  qxíe  deben 

GA'(R — **) — , y F r=z  GA'rcof.S'-i-2oB<r  ; de 
donde  se  deduce  después  de  despejar  


a 


■■R  tan. y 'j; 

—rta.y^ta.^ 
r tan.y 


Q-f 


r tan.ytan.^'^  j. 

itan.W 

^Ktan.y 
Rí^w.J^ 
r tan.y 

jr  tan.y' ta.^^'^J^ 


■2'Ktan.ytanS>' 
j_ — irtan.y'' 
'—TKtan.ytan.A 
2R 

zrtan.y 


'%tan.ytá.S'^' ' 

[rtan.y  tan. ¿r 

"^Rfáw.y 

'■tan.p 

T* 

' — 'Ktan.^ 

F' 

' — rtan.y 

i 

rtan.y'^tan.S'_ 

>=0 


É's  la  equacion  que  dará*  el  mas  ventajoso;  valor 'de  jS, 
dado  constante  el  de  y , con  que  se  quiere  navegar., 
Pero,  sin  detenernos  en  tentativas  ó exemplos  sobre  es- 
ta, equacion  , bfease  ve,  que  no  solo  del  valor  de  de- 
pende la  ventaja  de  ganar  el  bario, vento..  Si  se  supone 
tan.y^zz^  ó se  navega  sobre  la  perpendicular  del 
viento , bien,  es  cierto  que  no  se  gana , antes  se  pierde 
barlovento, , puesto  que  el  valor  de  W viene,  negativo: 
y del  mismo  modo,  si  suponemos,  y r=:  o ; por  lo  que 
hay  también,  un. valor  de  y que  dd  el  máxímo.andar , ó 
salir  á barlovento.  Para  hallarle  , volveremos  á dife- 
renciar la  fórmula  , suponiendo  jS,  constante , y y va- 
riable j lo  que  hecho  dá. - 


(^eo£.y/;of.l¿~i-fen.y{en.l¿j  (Kcof.yfen.(^~-l}-~rfen.ycof.(J¿--S')'j 
~(^R/c«.y/fW.(i0.---<l)H-^’cojíiyfo/.(^:—J^)^(yfW.yro/:^— ro/Iy/íw.^jriro:. 

deque,  después  de  haber  despejado  , resulta 

(R-Hr¥i— ííí.y'— aííí.yííi.l^L  a TX.t.a.H^—ta.y^)-hrzrta.y 

tan  6^-4-- — — T — — O» 

zKtan'.y-^-rtan.^ii—tan.y')  2Kta.y-^rta.^{i—ta.y^) 

Si  en  esta  equacion  se  substituye  el  valor  de  ^ hallado 

por 
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por  la  antecedente  , dara  de  resiiTta  el  de  y , y serán 
ios  dos  ventajosos  con  que  se  ^ganará  lo  más  que  es  po- 
sible el  barlovento.  Omitimos  la  substitución  por 
ser  dilatadísima  la  equacion  que  resulta  para  que  la 
incluyamos , y porque  qualqiüera  puede  executarlo, 
dadas  ya  las  dos  equaciones. 

3 72  Para  llegar  al  perfedto  conocimiento  de  lo  qué 
nos  enseña  esta  theórica  , debemos  aplicarla  en  el  Na- 
vio á los  dos  casos  extremos  de  poco  viento  con  toda 
la  Vela , y de  mucho  viento  con  poca  Vela.  En  el  pri- 
mero podemos  poner  á^rrtzO,  y quedarán  las  dosequa- 


ciones  en  tanS 


(R-i-r)(  i — tan.y  ’) 


' 2Ktan.y 
■2(FR — >*(Q7HF)ííj?í-.y  0 


tan.0 — 

V tan.y 


-o,  Y 


tan.9>- — — ■ 


05  o 


]'Q:j-F)(RH-r)í,íw.y  ' Q^-F 
substituyendo  los  valores  de  Q_(§.36o)z=rrGAxR — r), 
F irry(GA"c¿>/i<F-t-2QR)  , G c=r:  i , A"  zz=:(§,352  ) 
23059  , Rz^33i5,,  y rrr— 294 , quedarán  en  'taní¿‘-¥^ 


'^610(1— ta.n.y^') 


2.3^  lótan.y 
2.294(8937 


tan.  ¡i — 


294 


:0 , y tang.(¿‘ 


2^g2tan.y""')  . . * :'294.-8937í4».y 

^ - tan.0—  ~ ^ . — -—o\ 


''^6\o.2'égitan.y  ''  3316.2893 

•qüe  resueltas  dan  y:rrr56°  , y jSrrr: 30°  3 3' ; son  los 
ángulos  véntajosos  qué  han  de  formar  viento  y Vergas 
con ;Ia  Quilla , para  que  el  Navio  gane  lo  mas  que  es 
posible  á barlovento ; súpuésto  que  lleye  todo  el  apa- 
rejo , y que  el  viento  sea  muy poco.  El  primer  ángulo 
es  menor,  que  el  que  estilan  los  Marineros  (§.275)  de 
9° , y él  segundo  de  9°  27'. 

373  Para  el  segundo  caso  extremo  pondremos 
(§.352)  -á)zT±2i°,  o f¿w.cbi=:,383864,  y 

6130  , .y  CLUedarán  las  dos  equaciones  en -- 


tang.^^- 


3610(1 — ,j6jj2%tan.y  -tan.y^) 
112,856(1 — tan.y'-^-Hóó^itan.y 
Mm2 


tang.^- 


1272 


tan.^ 


%j6  Lib,4.  Cap.2.  De  los  ángulos  que  deben 
1272,89(1 — tang.y^)-\-^2^tang.Y 

^ I . - - ■ Q y y 

1 12,856(1  — tan.'y')-^66'^2tang.y 

„ j 2(3  loSgtang.y^-^iSjS/^tan.y — -3  3 690) 

tang.já  — pr H- 

g9Q2'^tm,y-^-tan.y 

998  23  tan.y-^tang.y  ^ 

tas,  dan  7 m:  84°  44' , y i8rr=82°  14'  son  los  ángulos 
ventajosas  que  han  de  formar  viento  y Vergas  con  la 
QLiilla  , para  que  el  Navio  gane  lo  mas  que  es  posible 
á barlovento ; supuesto  que  lleve  siempre  las  dos  Ma- 
yores , y que  el  viento  sea  muy  fuerte.  El  primer  án- 
gulo es  mayor  que  el  que  estilan  los  Marineros  de 
19°  16' , y el  segundo  de  42°  14' , ó es,  con  corta  di- 
ferencia , duplo  del  que  se  pradica.  Este  ángulo  ven- 
tajoso no  cont^iene  , sin  emborgo  , ponerle  en  uso  por 
razones  que  mas  adelante  se  exponen. 

374  Los  dos  exemplos  antecedentes  resuelven  los 
i dos  casos  extremos  en  que  cabe  la  mayor  diferentia  en 
los  ángulos  7 y 0 ; pero  se  hallan  complicados  c6h  las 
resultas  que  producen  la  vela  y el  viento  ; para  hallar 
la  que  de  sola  la  alteración  de  la  Vela  cabe  , podemos 
resolver  las  dos  equaciones  , suponiendo,  como  en  el 
primer  caso,  el  viento  corto,  ó ^ — o 5 pero  con  sola 
la  Vela  del  segundo  130.  En  este  tercer  caso  ser^ 
asimismo  ti — i : con  que  se  reducirán  las  dos  equa- 


ciones á tan.^^- 
2.294(7245- 


3610(1 — tan.y') 

2.33i6ííí».7 

■Moitan.y^)  - 
- tan.¡¿- 


tan.0— 


294- 

3316" 


H- 


33  i6.i2oif^».7  3316.1201 

que  resueltas  dan  y=±66°  , yiSm:47°2o':  son 

los  ángulos  ventajosos  que  deben  formar  el  viento  y 
Vergas  con  la  Qiiilla,  para  ganar  lo  mas  que  es. posible* 
á barlovento  , supuesto  el  viento  poquisimo,  y la  Vela 
solo  6130  pies  quadrados.  ' 

375  De  llevar  toda  la  Vela , á no  llevar  sino  poca, 

. ya 


formar  el  viento  y velas  con  la  quilla.  277 
va  de  diferencia  en  los  ángulos  , siendo  el  viento  cor- 
to , desde  5 6°,  y 30°  33' , á 66°  13' , y 47°  20' ; esto 
es , 10°  13'  en  el  ángulo  del  viento  , y 16"  47'  en  el  de 
las  Vergas.  Y de  poco  á mucho  viento , ambos  casos 
con  poca  Vela,  va  de  diferencia  desde  66°\'^',  y 47^20' 
á 84°  44' , y 82°  14' : esto  es , 18°  3 1'  en  el  ángulo  del 
viento,  y 34°  54'  en  el  de  las  Vergas : donde  se  ve  que 
al  paso  que  aumente  el  viento,  y disminuyan  las  Velas, 
deben  aumentar  los  ángulos , siendo  los  extremos  los 
dos  primeros  casos  asignados. 

376  Para  hacer  patente  ahora  la  Ventaja  que  nos 
pueden  producir  estos  ángulos  , hallaremos  la  veloci- 
dad W con  que  se  sale  á barlovento  , tanto  usandq  de 
estos  mismos  ángulos  , como  de  los  que  se  sirven  los 
Marineros  : y para  mayor  facilidad  reduciremos  el  ca- 
so al  de  toda  la  Vela  y poco  viento  , ó J>zro,  y G:=r  i, 
en  que  la  fórmula  (§.  342)  se  reduce  á W rrz 

¿ si,bstituyendo 

■ A * R/f  w. /S  * -f- A * r co/i  |S  * -4- 2 oR>? 

(§.352)  A‘rz=:23050,  R=33i<5,  y.r— 2p4,  á W— 
2 3 o 5 o.  V fen.  aj[Kcof.yfen.  (¿ — rfen.  ycof.l¿)  p 

23050.3  3 i6/í».i3‘-+-23050,294í-íi/.|S*-t-ip498o8o’ 
niendo , pues ,,  en  esta  tos  ángulos  ventajosos  (§.372) 

71=56° , y 33',  se  reduce  á W=r^^Í^^l^V5 

1^4  “ 


ó próximamente  W; 


44271 28 

1000  ^ ‘ ^ poniendo,  según  los 

Marineros , 7—1:65° , y , se  reduce  á W=: 

; ó próximamente  Wz=  V:  de  suerte, 
5505534  , . 1000 

que  con  los  ángulos  ventajosos  se  piiede  ganar  casí 
una  tercera  parte  mas, á.barlovento  de  lo  que  hoy  se. 
consigue.  ' 

377  Esto  parece  que  debe  bastar , para  que  los 
Marineros  procuren  disminuir  los  ángulos , ya  sea  poc 

me- 


278  Lib.  4«Cap.  5 .De  la  inclimaclov  del  Navio, 
medio  de  trozas  , ya  sea  arriando  los  Obenques  proe- 
les de  sotavento  5 pues  como  solo  en  caso  de  poco 
viento  se  necesitan  formar  estos  ángulos  tan  agudos, 
da  lugar  esta  casualidad  para  poder  sujetar  de  nuevo 
Obenques  y- Vergas  , quando  el  viento  aumente  , sin 
que  por  ello  se  dexen  de  formar  los  ángulos  ventajosos 
mas  crecidos  que  se  necesitaren.  Con  Velas  latinas  son 
aun  mas  agudos  los  mismos  ángulos , respedo  á que  las 
Embarcaciones  -que  las  usan  tienen  ’itiayor  la  razón 

^ — 5 pero  dan  lugar  sus  Vergas  á que.se  formen  se- 
gún se  requieren. 

3.78  El  valot  de  jS  hallado  para  ganar  barlovento, 
bien;  se  ve  que  no  'es  el  mismo  que  el  hallado  (§.3:6'ú)' 
que  ida  la  máxima  velocidad  direda,  puesto  que  ambo? 
resultaron  de  tan  diversas  equaciohés  ';  por  cuyo  mo- 
tivo no  se  debe  usar  4el  primero  , aunque  se  vaya  á 
bolina,,  sino  encaso.de  ganar  barlovento  : quando  so- 
lo se  trate  de  andar  , será  el -segundo  el  que  se  deba 
poner  en  prádlca.  . ; i ; y ; < . i:  - v- r-.iC, 


; ^ ^ ■ '-‘"■"I : 

CAPITULO  ^ - i ’ 

'y*  , ^ . ..  

Di  la  inclinación  que  toma  el.l^qvío  , obligado  de  la fueA 
.íuí  z^'.qüeihqce  el  WiéntoinldsVílas^  ■> 

375*  dimos  ( tíb.iJ'tJap.  6.)  el’aguánlb'  p nlo- 

•.i  íoíi  X-  ; rnentos  con  que  el  costado  del  NaVio  re- 
siste ía  inclinación  , que  es  legítimamente  lo  que  debe 
llamátse  aguánte  de-  Vela  yiqüan'dó  'ptgCede  de  resulta' 
de  la  fuerza  con  que  esta  adua.DimOs  tambiéh  (§.i8i) 
los  momentos  de  la  Vela  , y por  los  principios  dado? 
debe  haber  equilibrio  en  la  Inclinación  , quando  am- 
bos momentos' se  igualan  ; de  suerte,  que  formando 

con 


procedente  DE  LA  rUER2  A DE  LAS  VELAS.'  2yp 
con  ellos  una  equacion  dará,  esta  el  valor  de  la  i'ricli- 
nacion.  Si  los  momearos  del  costado  fueran  infinitos, 
respedo  á los. de  la.  Vela,,  fiierafia  inclinación  cero  ; 
pero  como,  la  Manga  del  Navíoaio  .puede  . ser  . 'muy 
grand,e,,  han  de  ser  aquellos  Limitados;,,  y por  consi- 
guiente precisa  la  inclinación.  Pudiera, también  dismi-, 
nuir  esta  , disminuyendo  los  momentos  de  la  Veía , ó, 
baxando  mucho  el, centro,  de  las  fuerzas  de  ellas  (§.'2,81)5. . 
pero,  también,  esto.  tiene  Ínconvenientcs,invéncibles.en 
la  prádica  , particularmente  del;  Mar y as?  no  pode-  - 
mos  remediar  absolntamente  este  inconveniente , que 
en  ocasiones  puede  ser  fatal.. 

380  Los,  momentos  con  que  el.  costado,  adua  son 

I ' j 

(§.205.215 

suponiendo, que  A,es-el  ángulo  de  la.inclihacibn^  m ía 
densidad  del  agua  , U el  volumen  de  flitido  que  des- 
ocupa el  Navio  , y su  velocidad.,  que.  en.  este  caso 
«slalateraL  J 

381  Los  momentos.  con;qUe.  la  Vela  adua  se  ha- 
llaron (§.281)=  ^^nmVGAYen.a. , expresando  n la  al- 
tura, del  centro  de  las  fuer.zas.de.  las  Velas  sobré  el  exe 
de  la.rotacionj.  pero  estos  momentos  son  .según  la  di- 
rección, en  que  adua  la  Vela , y en  caso  en  que,  siendo- 
Via  velocidad  del.  viento  ,.  e.sté.la:Vela  parada,,  ó el 
■Navio,  sin. movimiento,  alguno.,  ps  preciso  reducirlos  á. 
laterales,  y al  caso  en. que  el  Natio.ande  , y que  no., 
adue  toda  la.fúerza.delviénto  sobre  la  Vela..  La  velo- 
cidad con  que  esta  adua  perpendicularmente,  lá. halla- 
mos (§.,33:8)=:.Vyfw.ot, — ufen. veo [S',  y es.  la.  can- 
tidadque  debemos  substituir  en  lugar  de  V/e».a  solo  :. 
y asimismo,  la, fuerza  en.  que  adua.la.Vela  , es  á la  late- 
ral (§.338),  como  la  unidadd  co/;(/3.— íl)  5 con  que  para, 
reducir  aquella,  á esta,  no  hay  sino  multiplicar  por 
cof{(i  -J^)  : serán,  pues  , los  momentos  laterales.,  que. 
padece  la  Vela=  hnmGK^cof.{f¿—^)(yfe.ct.r-tife.í¿~vcof.fi).. 

Las 


ró 


nmcK 
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383  Las  cantidades  u y v denotan  las  velocida- 
des direfta  y lateral  que  el  Navio  toma.  La  prime- 
ra se  halló  (§.339)=^: — -- 

CA^Kfe.^fe.(^^--^)-+-GA‘rcof.^cof.(J¿—S^)-+-2oRr*  ^ ^ según  a. 

GAvy/g».^roy:(^--<h)  ^ 

GA*R./r.,S/í.(|S— <h)-»-GAVco/i^í?y^(^— <h)-t-2oRr 

expresión  ó fórmula  de  los  momentos  laterales  , quedan  estos czr:--r 

GA^fen.A(K/en.Bfen.(¿ — c/l)-^rcof.l¿cofi((i— Jl)\ 

‘'K  e.cL 

n}nGA‘YBj^íen.ci.cof.(& — <h)  / 

. — i — rque  (^.2h) 

— GA“R/f«./2/í«.(/S— J^KGAVí-o/iiSí^/.C/S— J^)-+-2oRr  ^ 

sereduced ■ ' |CTGA-VR>-/t».<t<(g-jj  

GA-=R/f«.i8Áw.(/8— <^)-l-GAVfo/;/2coy:(3— <h)^-2oRr  ^ 
lando  ahora  estos  á los  que  padece  el  costado  del  Na- 
vio , partiendo  unos  y otros  por  m , tendremos  la 

equacion  KGfen.A-i-í^ukJ^-^-vJchx'^j/ — l'vjfgx^ ) — 

_ ^nGA^VKrfen,oLcof.(^ — S')  ^ 

GA%re:i¿fe.(fi-S')-i-GA^rco0cof.i^—^)-i-2oKr'^ 

da  el  seno  de  la  inclinación  del  Navio  /éw.Arrr-'^ 

\»o^^v^rfen.ct.cof{^~^)  , rrhX^\ ffX 

GA^Ry^.iSye.(i8— dí)-4-GA>í'0.iSfo(^— ■<h)H-20R.>’  ^ ^ J . Y } 

383  Esta  fórmula  se , puede  simplificar  mucho  por 
otro  medio , pues  los  momentos  laterales  de  las  V elas 
wG  A YKrfen.  a:cof.(fi> — <h) 


. no 

GA^KfenSfen.{9>- GA=rco/;^o.(^<h)-+-2oR/' 

son  sino  el  producto  de  la  velocidad  lateral -üzrrr 

GA^  rY.fen.Acof{(¿—S^) 

GA=R/í.0/í.(|3-i^)-HGAV(ro/./2w/:(/3-<h)-i-2oRr 

pilcada  por»R:  Con  que  substituyendo  este  valor, tam- 
bién 


procedente  de  t a fuerza  de  las  velas.  2 8 í 


bien  setáfen.A: 


\v  ^«R — ^R — f J~chx^y-^\:J~fgx'^  j 


KU 


porque  es  (§.340) 


será  asiiDísmo 


fen.A 


ó si  des- 


K\JKtang.(^ — <^) 
preciamos  las  tres  ultimas  cantidades  del  numerador, 
como  han  hecho  hasta  aquí  todos  los  Autores  , será 
fen  A — _inKv 

^ ' KVta}tg.{li-S^)  KU  * 

384  Esta  fórmula  nos  manifiesta  no  solo  lo  qué 
importa  que  el  centro  de  fuerzas  de  las  Velas  esté  ba- 
zo , ó que  disminuya  la«  , sino  también  que  no  sean 
muy  curvas  aquellas  para  que  no  aumente  <h , pues 
quanto  mas  aumentare  esta  cantidad,  ó tubieren  ma- 
yor curvidad  las  Velas,  tanto  mayor  será  la  inclina- 
ción. («) 

Pa- 

(4)  Mr.  en  su  Tratado  de  U Matute  des  Vai~ 

seaux)  solicitó  el  modo  de  evitar  enteramente  la  inclina- 
ción de  los  Navios , por  medio  de  baxar  el  centro  de  las 
Velas  , ú de  disminuir  el  valor  de  « : y llamó  Punto  vélico 
i aquel  donde  debe  colocarse  dicho  centro,  para  que  efec- 
tivamente carezca  de  inclinación  el  Navio.  Nuestra  fór- 
mula facilita  la  determinación  de  este  punto  : para  ello 
no  hay  sino  igualar  á cero  su  numerador  ; esto  es,  formar 

esta  igualación  wR — /qR — ^^Jchx^jf-t-rJjgx^zzzzo  : pues 


da  n: 


jfchxy^Jfgx 


R 


I 


es  la  altura  que  debe 


tener  el  centro  de  las  fuerzas  de  las  Velas,  ó punto  vélico 
sobre  el  centro  de  gravedad  , para  que  el  Navio  quede 
Tom.z,  Nii  per- 
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385  Para  el  Navio, de  60  Cañones  , con  todo  el 
Velámen  que  puede  servir  i.  bolina.,  se  halló  (§.282) 
» = 70i,>'(§.  187)  = 294  , K (-§.i:66)r=9i  , U 
(§.  I-I  2)r=;68650,y  (§. 352)  tang.{^  - 

,6168  : luego  será  fen.A,:::=:  - 

221622  91.68550.6 1.68 

^ ^ u.  Si  la  velocidM  del  viento  fu, ese  ,,pues , de 


9273321 

10  pies  por  segundo , será,(§.352)« 


?35 


11109337 


IDO 


, y Ten.  A 


, ó proxímíunente  el  ángulo,  de  la  inclina- 

92733210 

cion  Á 6°  53' ; y si  la.  velocidad  del  viento, fuese 

de  15,  pies  por  segundo  , será  ( .§. 3 5 2)  a = , y. 

fen.A=  , ó próximamente  el  ángulo  déla 

37093284^ 

inclinación  A.nrr  10  49 .. 

Las 

perfedamente  derecho  , sin  embargo  que  el!  viento  sea  p 
no  violento  , y que  haya  ú no  mucha  Vela  ; pero  r.espedó 
que  denota  la  altura. desde  el.centro  de.  gravedad,  hasta. 


la. superficie,  del  fluido! 


gx 


s 

T 


iK 


será  lo  que  el 


punto  vélico  debe,  estar- elevado  sobrel  la  superficie  del 
agua..  En  el.Nayio.,de.  60  Cañones, de,  nuestro  exemplo, 

es  (§..204)  — 25398yí^Ar^(§2Qo)=;4o626,y 

/ 25598,-40626:  1764^ 

R ~ 3 3 1 6 luego  sera  — zr: — 4' : 

■ ^ ^ _ 33,16.^  3 316 

esto  es ,,  el; punto;  v.élico  e.stuhier3:  4 Í.  pies  debaxo  de  la 
superficie,  del  agua  lo  que,  prueb^,  la.  imposibilidad  del 
proyedo.,  M.,Sq.t<guer.  ysi  conociíS  esta  dificultad  , parti- 
cularmente, en  las  iñclinaciónes  laterales  (Sec. 2 cap. 3 §.5) 
y recurrió  á disponer  las  Velas,  obliquas  ó inclinadas  al 
i^prizpnte  , apartando  del;  Palo,  su  canto  baxo  con  , botalo- 
nes. 
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386  Las  tres  cantidades  que  omitimos  de  la  fór- 
mula, disminuyen  estas  inclinaciones  ; .pero  en  el  Na- 
vio de  60  de  nuestro  exempío , se  hacen,  despreciables; 
pues  subsfifüyéndo  sus  valores.(§.  20j)  es  ,/«7.A  zzíiz 
p294.<7oi.33i5-4.^f.33i(5— 253^8Hy4o526^__  ^ 

91.68650.33 16.6168 

4.294.a(7oL33i6^ — 661.)  , 

■ — ^ jj  . . — ' . donde  se  ve  que  la  segunda 

9i.68650.3316.6168,  . ^ ^ 

cantidad,  que  nace  de  las  tres  omlti4as  , no  es  sitio 

de  la  primera  ; y por  consiguiente  no  puede  disminuir 

las  antecedentes  inclinaciones  ,.  sino  de  esto  es,  lá' 

primera  de  poco,  mas  de  un  minuto  , y la  segunda  de 

cerca  de  dos  , cantidades  despreciables.  Por  tanto  , en 

este  y otros  Navios  semejantes  , poddmos  admitir  en 

■ :g^- . 

nes.  Omitiremos-,:  por  lio  dilatarnos , el  cúmulo  de  difi- 
cultades y riesgos  á que  esto  estaría  expuesto  , asi  comó 
la  pretensión  (Sec.  i c-ap.p  §.4)  de  aumentar  la  longitud 
de  las.  Vergas,  hasta  dos  , ódns.y  media  veces  la  que  hoy 
se  estila  , pues  esto  no'liay  Marinero  que  á primera  vista 
no  lo  perciba.  El  mismo  Mr.  Confiesa 'qüe  las  Ver- 

gas baxas  estubieran  expuestas  á ios  golpes  de  Mar,  y por 
lo  tanto  acorta  laS  que  debieran  ponerse  s;  bre  la  misma* 
borda  del  Navio  : lo  misma  creo  hubiera  dicho  de  las 
otras  , i saber  qiíe  hay.  Navio  que  mete  los  penóles  ó ex- 
tremos; délas  que  hoy  , se  estilan  debaxo  del  agua  ; y esto 
sin  embargo  de  estar  de  dos  idos  y media  veces  mas  al- 
tas de  lo  que  quisiera  colocarlas  nuestro  Autor.  Pero  po- 
demos haCérle  la  justicia  (Sec.i  cap. 9.  §.4^  de  que  ya 
encarga  que  no  se  den  mas  largos  á las  Vergas  que  los  que 
pertnitan  el  poder  orientar  las  Velas  con  comodidad  : es 
lo  bastíante  pitra  que  con  otros  reparos  que  omitimos  , y 
se  verán  mas  adelante  , sobre  la  imposibilldád  de  conse- 
guirse buen  govierno , queden  en  el  estado  en  que  hoy  s¿ 
hallan. 


Nn  2 
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general  /f».A : 


3 


nru 


K\Jtang.(fi> — J^) 


: que  en  el  Navio  de 


60  se  reduce  á fen.A 


En 


z^o^j2$.tang.(^—^) 
otros  Navios  de  Quadernas  menos  llenasen  sus  fon- 
dos , puede  ser  negativa  la  diferencia  de  las  tres  can- 
tidades omitidas y contribuir  á aumentar  la  inclina- 
ción , con  mas  exceso  al  paso  que  fueren  aquellas  mas 
agudas. 

. 387  Volviendo , pues , i los  exemplos , y supues- 
tas aferradas  todas  las  Velas  menudas,  Juanetes , y aun 
tomado  un  rizo  á las  Gabias , se  halló  ( §.352)  G — 

■^,^^=15°,  Y uzzz  V : y siendo  (§.282) 
100  37753 

: ^ j r \ 784. <53. 978 5 .V 

n=z6^  , seiifen.A= ^ ’ ~ 

2505725.f4»¿.(25;  ).37753 

,oiop58V  : de  suerte,  que  si  corriese  el  viento  20  pies 
por  segundo,  según  diximos  (§.352) , será  fen.A=z 

•-  , ó próximamente  el  ángulo  de  la  inclinación 

j 00000 

Az—zi2°  40' : y sí  corriese  el  viento  25  pies  por  se- 

cundo,  será /í«. A izrr — — — — ■>  ó próximamente  el 
^ 1000000 

ángulo  de  la  inclinación  Ar=  15°  54'.  Esta  Inclina- 
ción parece  excesiva , pues  llegará  con  ella  el  agua  un 
pie  mas  arriba  que  el  canto  baxo  de  las  portas  baxas : 
por  cuyo  motivo  el  aparejo  que  se  supone  , es  dema- 
siado para  el  viento  que  corra  2 5 pies  por  segundo,  {i] 

Si- 

(4)  I,as  inclinaciones  de  los  Navios  nos  dan  motivo 
ahora  para  exponer  otro  absurdo  muy  evidente  , que  re-; 
sulta  del  antiguo , ó hasta  ahora  creído  systhema  de  las 
resistencias  de  los  fluidos , como  asimismo  de  Jas  expe- 
riencias praéllcadas  por  Mr,  MarUtte , de  que  hablamos  en 

' el 
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388  Siguiendo,  pues , las  exemplos  (§.352),  y su- 
puesto que  el  Navio  quede  con  las.  dos  Mayores  , Ca- 
bías tomados  todos  los  rizos  , Mesana  y Contrafoque , 
siendo  G ? y = 21°?  de  que  resultó  u zn:  - - 

V,  tendremos  , por  ser  (§.282)  ^ 

fen. 

clEscol.de  laProp.jó.  Lib.2.  Tom-.i.  Peroparaque  en 
ello  no  pueda  quedar  escrúpulo,no  nos  valdremos  de  nada 
que  resulte  del  nuevamente  propuesto,.  En  la  Nota  que 
dimos  al  § 3 52  para  el  caso  de  ir  de  bolina  con  todo  el  Ve- 
lamen 2305^0  pies  quadrados  , hallamos  esta  equacion 

V , y es  la  que  resulta  del  mismo  systhema  creí» 

lOüO 

do.  Demos,  pues,  que  el  Navio,  con  este  aparejo  pueda 
andar  6 millas  por  hora  i es  algo  dificil ; pero  es  preciso 
suponer  lo  mas  ventajoso  , para  que  no  quepa  disculpa 
después  de  la  conseqüencia.  En  este  caso  será  tq  — 

y tendremos  V~  •,  ó próximamente  la 

1000  13 1 

velocidad  del  viento  , que  debe  dar  la  supuesta  al  Navio,. 
zz.’jój  : velocidad  espantosa ; pero  supóngase  asi  por  un 
instante  á beneficio  del  systhema.  En  un  andar  tan  par- 
ticular de  bolina , bien  saben  los  Marinerosque  el  Navio 
se  debe  inclinar  considerablemente  , quizas  hasta  estar  al 
canto  de  las  portas  baxas  en  el  agua,  ó lo  que  es  lo  mis- 
mo, con  un  ángulo , cuyo  seno  sea  :r:L  ; pero  demos  que 
solo  sea  zz  I , á próximamente  de  solos  9 y grados.  Para 
d momento  que  en  este  caso  padece  el  costado  del  Navio 
tomaremos  esta  expresión  wKU/fw.  A , despreciando  las 
demas  cantidades , á fin  de  que  todo  vaya  favorable  al 
systhema  : y siendo  próximamente  »2zz  64  libras , ó 
quintales,  se  reduce  el  momento  á //s*9g.68éyo.|.  Este 
momento  debe  ser  igual  al  que  resulta  de  las  Velas  , y es 
el  produdo  de  la  fuerza  que  estas  hagan  , por  la  distancia 
. . des- 


489 

2874 


2SÓ 

fen.Az 

85V 
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- :7%-55-4^P-^ 


: próximamente 


de  suerte  , que  si  corriese  el  viento  .25  pies 

10000 

por  segundo  r fuera  Jen..  A z=:,2T2^  , ó el  ángulo  de  la 
inclinación  nz;  12°  16' : y si  corriese  aquel  3 o , fusta- 

Jen. 

desde  su  centro  de'éllas,  hasta  el  exé  de  dafotarcríort  del 
Navio  , que  hallamos  z=  70  f..-  Si  lla‘frianttOs  , pués\,  F ia- 
fuerza  que  hicieren  las  Velas -será  F.7ólZr;,V5,s»¿-6?650.J 

y p— . esto  es  , la  fuerza -de  ellas  eqiuvaleme. 
948 

ai  peso  de  948  quintales-  Mr.  Marwríe  y como  diximos  en; 
la  Nota  .citada.,  halló  .por  sus  experiencias  que  la  , fuerza 
q'ue  hace  una  superficie  de  medio  pie  -írances  quadractó,' 
expuesto  i la  Gorrienre  del  .Rio  de  5 1 pies  por  segundo, 
‘es  de  '9  onzas  ; ó siguiendo  el  «ysthcma  de  que  las  resis- 
tencias-son  Como' los  quadrados  de  las  velocidades,  de' 

16.9  • , ' . ' , j 

onzas  en  una  comente  de  un  pie  por  segundo  , o 

25 


4V16.9 


2'5 


onzas ; 


siendo  la  superficie  de  un  pie  quadradó,  dé- 
lo que  conviene  con  lo  que  nos  dice  Mr.Bougmr  (Trat.  deí. 
Nrfvfs,  lib.3.  sec. I.  cap.z.  pag.357.  ) , que  da  esta  fuerza 
de  2 5 onzas.  .Reduciendo  todo  á medida  Inglesa  itendeer: 
mos  proxímameiíte  18  onzas  por  la  fuEFza'q.ne.h&rá  la  su-s 
perficle  de  un  pie-quadrado^expuesta  á la  córitiente  asi-., 

mismo  dé  un  pie  : y expuesta-al  viento.,^  de  ■ onzas , 

puesto  que  la  .deUsidad  del  agua  -d'irlcéfés  áHí  ‘del  ay^ey 
como  1000  á la  unidad'}  pero  el  viento  choCaba  á las  Ve- 
las con  la  velocidad  de  7Ó4  pies  : luego  autttentando 
aquella  cantidad  err  la  razón  del  quádrado  de  esta  , será 
próximamente  loj  onzas  la  fuerza  que  suportará  cada  pie 
quadrado-de  Velamen,  y esto  sin  descontar  uada  por  el 

aba- 
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— 2550,  Ó eldngulcrde  la  inclinación 
de  conformidad  que  con  ella  llegará  el  agua  al  cantó 
inferior  de  las  portas  baxas.  Ultimamente  ; supuesto 
que  el  Navio  quede  con-,  solas, las  dos  Mayores,,,  y con 

los 

abatimientodél  Navio-  que  disminuye  la  velocidad'  deli 
viento:  por  consiguiente  los  25059  pies  quadrados  su- 
portarán la: fuerza  de.105.. 23050  onzas.  Esta  fuerza.es  em 
el  caso  de  que  cayera  el  viento  perpendicularmente,  so- 
bré la  Vela,  y de  que  se  hiciese  en,  dirección  perpendi- 
cular á ella  : para  reducirla  á fuerza  lateral.la  hemos  de 
multiplicar  por  fen.eifen.l¿cof.¡¿. , ó próximamente  por 

: será,  pues,  la  fuerza-lateraldelas.Velas,—  505412 

IODO 

onzas , ó partiendo  por  1600  onzas  que.  tiene  un  quintal,, 
será  la  misma  fuerza  próximamente  de  315  quintales 
cantidad-, bien  apartada  de  los  948  que  antes,  hallamos, 
siendo  ésta  tres  veces- mayor.  No  puede.decirse  que  esto 
haya  dependido  de  la  inclinación  que.  supusimos  al  Navio 
de  I , u de  9j  grados  , pues  bastante,  corta  es  reípedive 
á la  violencia  del  viento , ú del.  andar,  exorbitante  de  6 
millas  á bolina  con.todo  el  aparejo  ó velámen  tendido  : y 
mas  si  se,  atiende  á;  que.  para  conseguir  la  conformidad 
Fuera.pre.ciso  disminuir  la  inclinación  á la  tercerá  parte  : 
esto  es, .á- solos  3°  1 1' ; hecho  manifiestamente.ímposible. 
No  puede  tampoco  atribuirse  á las  velócidádes-  'supuestas 
en  el  viento. y el  Navio-,,  porque  para  igual:  conformidad 
fuera  necesario  aumentarlas  en  la  razon.de  4 á 7 ::  esto  es, 
áquella  suponerla  de  133^  pies  por  segundo  , :y  esta  de 
18  -*  ; peró  en.este  caso  el.  Návío  debiera  andar  cerca  de 
II  millas {xir  hora..  De,  todo  lo  qual  se  sigue.  ,,quc  elde- 
feélo -depende  del  erróneo. principio  seguido  de..l.á5  resisr 
tenciás  de.  los  fluidos , . y de  la?  experiencias  absolutamen- 
te equivocadas  de.  Mr.  Mariotíe  , ,qüe  nos  afirma,  igual— • 
mente  Mr.  Botigner.. 
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ios  mismos  valores  de  G y , es  (§.3  52) «: 


103 


con  que  será  fen.¿^  zir: 


1000 


y. 


1000 


-V: 


y (§.282)  ??=r43 

784.43. 103.V  , ^ 

' ; — 5;,  o próximamente,: 

2505725. iooo.faw^.(i9 ) 

de  suerte , que  si  el  viento  fuese  de  30  pies  por  segun- 
do , será  la  inclinación  A zrz  6^  54'  : si  de  40  , A zrz 
p°  13' : si  de  50  , A = ii°  33' ; y si  de  <5o  , A=z: 
13°  54' : por  lo  que  el  Navio  , con  las  dos  Velas  ma- 
yores, es  capaz  de  sufrir  vientos  violentisimos , con  tal 
que  las  Velas  ó los  Palos  no  lo  padezcan.  Todos  estos 
exemplos  pueden  variar  según  el  valor  que  se  diere  á 
pero  podemos  persuadirnos  á que  la  hemos  supues- 
to algo  crecida  , particularmente  en  los  exemplos  de 
estos  dos  últimos  párrafos,  á excepción  del  último,  en 
que  quedáronlas  dos  Velas  mayores  solas  ; por  lo  qual 
las  inclinaciones  serán  aun  menores  que  las  deducidas. 
389  Por  la  fórmula  dada  (§.385)  /f».  A zzz: 

■_ — _ se  puede  inferir  el  Viento  que 

pueden  aguantar  los  Palos,  Vergas,  y Velas  con  un 
determinado  aparejo.  Supongamos  que  con  todo  él  se 
haya  observado  que  puede  aguantar  la  arboladura  has- 
ta inclinarse  el  Navio  de  12°,  y tendremos  fen.  12° 

— íTs  ’ oporqueen  este  caso  es  (§.382) 

2.5057 2 5íá«.(/2—á^)  ^ ^ a > 

«zzr:7of , y .tan.(^^~-S')zz=.tan.{i  1°  40') con  « (§.352) 

— ilí-V,  7°^784-;3í-V 

1000  iooo.2505725í¿í«.(3i  40) 

y y—  Ao') . 

70^784-335 

próximamente  V zrr  2 1 íVs  pies : velocidad  de  viento 
que  á bolina  puede  aguantar  el  Navio  con  todo  el  apa- 
rejo largo.  De  la  misma  suerte  se  puede  hallar  en  to- 
dos los  demas  casos. 

No 
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590  No  necesitamos  indagar  la  inclinación,  nave- 
gando á viento  largo,  porque  en  este  caso  es  tan.(^T 
mayor , y por  consiguiente  menor  la  inclinación.  Pe- 
ro no  debemos  pasar  en  silencio  otro  , que  es  el  terror 
de  los  Marineros  , que  ha  hecho  perecer  muchas  Em- 
barcaciones , y que , por  falta  de  conocimiento  perfec- 
to , aun  no  se  teme  bastante  : es  lo  que  los  Marineros 
llaman  tomar  por  la  alúa.  Redúcese  el  caso  á que  na- 
vegando con  viento  fuerte , sease  por  descuido  del  Ti- 
monel , ó porque  el  viento  se  mude  de  repente,  llegan 
d tomar  las  Velas  en  facha  : esto  es , viene  á impelerlas 
el  viento  por  la  parte  opuesta  de  Proa  ú de  sotavento. 
En  este  caso  fen.a.  es  negativo  , asi  como  la  cantidad 
I wG  A*  VRryd’«.ctí-c>/¡()3 — <h) 

GA' Kfen.^fen.(f> — <h)-+- GA'rcof.l¿co/’.(^—S^)-i-ioBj’  * 
por  lo  que  la  igualación  , ó valor  del  seno  de  la  in- 
clinación , se  reduce  á — fen.  A 

|«GA  ’ VRr/í«.etfo/¡(i3 — ih) 

kXJ(j3A^KJerii.^fen(Ji—S^)-+-GA^rco/.^of.((¿—í')-^i,o^^ 

significando  el  sig- 
no negativo  sino  que  la  inclinación  es  por  el  lado 
opuesto  , como  es  notorio.  Las  dos  cantidades  tie- 
nen ahora  el  mismo  signo  , la  segunda  debe  añadir- 
se d la  primera , lo  que  antes  debia  substraerse ; pero 
«o  es  esto  aun  lo  mas  particular : la  primera , que 
parece  del  mismo  valor  que  antes  , ya  no  lo  es  , por- 
que varía  el  valor  de  ct , á causa  de  que  el  viento  pue-  ^ 
de  aumentar  eldnguloque  forme  con  las  Velas,  se-' 
gun  la  guiñada  .,  lo  que  el  Navio  abata,  ó varíe  él 
Viento  : de  suerte  , que  puede  llegar  á ser  fen.a. 

= I ,•  pero  como  quiera,  la  primera  cantidad 

\nru  j ...... 

^tang  (i8 — ib)  ^ ^*^tes  se  reduxo  la  formula , se- 

rá á la  que  ahora  buscamos , en  el  caso  de  la  aluada, 
Tvw.2.  Oq  C0-( 


zpo  Lib.4,Cap. 3.De,laincukacion  DEL  Navio 
como  /í»í.(2  5°)  valor  de/fw.ct  quandó  se  navega  á boli- 
na , Á fen.oL  tn  el  caso  de.  la  aluada  , esto  es,  al  seno  del 
ángulo.q[ue  formarfe  el  viento  con  las  Velas  en.  el  caso 
de  la  aluada  r de  suerte  , q^ue.  si  fuere,  este  i , ten- 

dremos  paracste  caso. — fen.A—- 


KXJtan,(^T — 5*)" 
y asi,  para  hallar  estas:  inélinacrones  no.  hay  sino  par- 
tir liis  antecedentes  p)0Tyí«.(2  5°)'.'  En.  la.  ocasión  de  lle- 
var las  dos.  Mayores. ,.  hallamos  (§..  388)/^».  Arzz - 

^ -V  :.  con.  que  si  en  este  caso,  aluase:  el  Navio,  será 

4y  V . 95 

— ~ o próximamente  — 


xooo. 
>—fen.A 


V; 


rooo/ew.(2.5°);  * loooo 

de  modo,  que  si  el  viento  corriese  5o  pies  por  segun- 
*do,  sería  — A.=ir34°  4^'  • inclinación,  en  que  llegaría 
el  agua  un.  pie  mas  arriba-  que  el  canto  baxo  de  las  por- 
tas altas  el  Combes  se-  llenára  de  agua  , y las.  mare§ 
pasaran  por  encima  del  bordo^.  Si  d este  infeliz  estado 
se  le  agregara  la^mayor  desgracia,  que  fuera  arrecj^ej. 
Viento  , aumenrará  Id.  inclinación  ,,y  se  seguifiá  1^  pre- 
cisa perdición',  sipoc  fortuna  no.sehicieran.ante-s.  pe- 
dazos, las,  Velas  ó.  los- Palos..  No  se- puede ,.  por  c6rtsi- 
guienté  , encargar  mucho  d.  los  Marineros,  el  cuidado 
que  deben; tener  eh  larteps,  tan.  arriesgados ,.  es  merí'és- 

ter  precaberlós.pára  no.' verse' én'sémefañtes  conflidos: 

• ■■  ■ " • 

391  Si  en.  la : eqüacíon ; (§.  3 8 3.)  i {en.  A : 


KU 


substituimos,  el  valor  de.  K (§.197}  H-t 

xá  también  /fw;  Acrr  VttC^^Í'T-T' 

HU-l-jr/í’C 

HU— Ptü 

157 ) por  H ,.  su  equivalente  • 


se^ 


12U’ 
ó,  .colocando  (§1 


,y  por  U la  cor- 


lespondiente  Ü-ó-w,  será  {en.  A . 


\n^v 


■ procedente  de  lá tuérza  dé  das  velas.  I 


\nru 


se  tendrá  presente  , que  U expresa  el  volumen  primiti- 
vo que  el  Navio  teftia  sumergido  e,n  el  fluido  , H la' 
primitiva  distancia  vertical  desde  el  centro  de  volu- 
men ál  de  grávedad  , el  volumen  aumentado  ú dis- 
minuido , Yg  la  distancia  vertical  desde  el  centro  dei 
éste  volumen  j hasta  el  del  peso  que  se  hubiere  añadi- 
do ó substraidO. 

.392  Esta  equacioh  manifiésta , que  si’  se  añade  las- 
tre ai  Navto'i  *'cl  denoiniríador  aumenta  de  la  cantidad 
gw,  produíto  del'volúmeñ  que  el  Navio  sumergiese  de 
mas,  por  lá  distancia  ^ desde  el  centro  de  este  volu- 
men al  centro  del  lastre  ; y por  Consiguiente , quanto 
mas  ba’xo  se'  pusiere  el  lastre  -ó  peso  •,  mayor  será  el 
'jprodufto , y menor  la  inclinación  : ó en  general,  siem- 
pre que  se  pusiere  el  peso  mas  baxo  que  la  línea. deí 
agua , será  positivo  el  producto , y mayor  quanto  se 
apartare  de  ella  5 y negativo  si  se  pusiere  encima  de  lá 
línea  del  agua’;  en  el  primer  caso  será  menor  la  incli- 
nación , y.  mayor  en  él  s^egundo. . Al  contrario  de  esto 
debe  süée’der  si  se  'quitare  el  peso  , porque  iv  será  ne- 
gativo.' ’ 

’ 3^3  ■ La  cañsidad  dépéndé. , Como  vimos  en  el 
Tratado  del , Metacentro  , en  el  largo  y anchuras  del 

; ■ . V : . -i'-  í-  '.(1 ' ( r , ■ ‘ . 

f ic  ^ C 

Navio-,  ''yhalIarnos<(:§.i53) 


“leU"' 


10  lo  que  da 


i Si  el  Navio  fuera  conipuesto  dé  dos 
prismas . triangulares  , conservando,  el  misino  volú^ 
men  , rubiera  de  profundidad  cerca  de  20  ¡ píes,  y 
flieray>hT=fc4jUj  y si  fuera  un  paralelepípedo  rec- 
tángulo con  II  pies.' de.  profundidad  , se  hallara /¿■’f 
=:i8oU;  donde  se  v-e.-que-el  ^Návío  tomá' un  me- 
dio entrevistas  dos  figuras-,  - lo  que  puede  servir  de- 
guia para  proporcionar  las  amplitudes  que  conven- 
, quándO-sb  llaga  alguna  alteración  1 jlués  bien  se 

Oo  2 ve 


igz  L1B.4.CAP.  3 .De  la  inclinación  del  Navio 
ve  que  con  el  mismo  largo,  ancho,  y volumen,  el  valor 
de/e’e  en  el  Navio,  es  algo  mas  que  los  dos  tercios  del 
que  resulta  en  el  paralelepípedo  , ú de  los  ocho  tercios 
de  ios  que  resultan  en  los  prismas. 

394  La  cantidad  HU  en  Navios  semejantes  es 
próximamente  como  las  quartas  potestades  de  las  di- 
mensiones lineares , y lo  mismo  fe^c-,  pero  »R  es  solo 
como  los  cubos : luego  los  senos  de  las  inclinaciones 
en  Navios  semejantes,  seri  próximamente  en  razón  in- 
versa de  las  dimensiones  lineares. 

395  Concluida  la  theórica  de  las  inclinaciones  la- 
terales del  Navio  , debemos  dar  algunas  luces  sobre 
las  diredas,  ú de  Popa  d Proa;  pues  aunque  por  la  su- 
ma longitud  de  la  Embarcación  se  hacen  casi  insensi- 
bles , es  bueno  tener  conocimiento  del  grado  y calidad 
de  ellas  , porque  varian  según  las  circunstancias  y fi-, 
brica  , haciéndose  esencialisimo  que  de  qualquiera  es- 
pecie que  sean,  no  lleguen  d ser  considerables , no  solo 
porque  el  Navio  no  altere  la  situación  horizontal  que  el 
Construdor  premeditó  le  convenia , sino  por  otros  fi- 
nes que  mas  adelante  se  manifiestan. 

395  La  fuerza  direda  del  Navio  es  (§.  339)== 
mru  , é igual  d la  misma  direda  que  hacen  las  Velas : 
con  que  siendo  n la  altura  que  tiene  el  centro  de  estas 
sobre  el  de  gravedad,  ó exe  de  rotación,  ^mnru  seii 
el  momento  diredo  de  las  mismas  Velas.  El  de  la  Proa 
del  Navio  es  (§§.  200  y 215)  wKU/í».  A-f- 

phx'-y — rjfgx^^  : luego  en  el  equilibriode 

aquellos , y estos  momentos  , serd  \nmru-=z ; 

m^^en.¿ikrJ^-\mui^-^\phx^y — da /í».A 


: donde  se  ve  que 


KU 


esta  inclinación  en  ninguna  manera  depende  de  los  án- 


gulos 
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gulos  que  puedan  formar  las  Velas  con  la  Quilla,  sino 
de  la  velocidad  u á que  es  proporcional  , venga  esta 
por  el  medio  que  se  quisiere.  Para  el  Navio  de  6o  Cá- 
nones hallamos  (§.206)  K=iT4/;j:  , 

\Jcbx^y=:zi69'jo  , y \Jfgx^z=z  : cuyos  valo- 
res substituidos  en  la  fórmula  con  «mryo  \ , y Urrr 

68650  , resulta  fen.A=z 

|»(70^.294— 1409— 265^70-4-2568) 339i«  . 

114/^.68650  7851843 

donde  se  ve  , que  en  quantos  casos  se  ofrecieren  será 
siempre  negativa  la  inclinación  A : lo  que  prueba  que 
el  Navio  de  nuestro  exemplo  , en  lugar  de  inclinarse 
sumergiendo  su  Proa , la  levanta  mas  y mas  i medida 
que  es  mayor  su  velocidad, « , y menor  la  elevación 
del  centro  de  las  fuerzas  de  las  Velas  j pero  aun  en  el 
caso  extrema  es  cortísima  , pues  aunque  se  substituya 
*!• — jnj  , y u .?.r> , ó el  andar  del  Navio  de  12  mi- 

llas por  hora , resulta  A=r  29'  41"  t inclinación  que 
no  llega  á medio  grado , y por  consiguiente  se  hace 
despreciable , aunque  equivalga  á suspenderse  la  Proa 
sobre  el  agua  de  8 pulgadas.  Otros  Navios  que  tengan 
sus  Proas  mas  emparedadas  , ó-  los  costados,  que  las 
jfbrman , mas  verticales ó en  forma  de  cuña , tendrán 

otro  suceso  disíínto , porque  será  en  ellos  mur- 

cho  menor^ 


CA- 


2P4 


Lib.  4.  Cap.  4.  Del 


CAPITULO  4. 


üel  govierns  del  Navio. 


397  i^Espues  dé  haber  descrlpto  exádamenfe  él 
I J Timón  , con  su  figura,  y mas  ventajosas 
circunstancias  ,;_paréce  qüe'ya  no  quedaba  motivo  que 
obligase  á mayores  especulaciones  sobre  el  goviernoj 
pero  si  bien  se  premeditan  las  fuerzas  que  aótuan.'pará 
el  efedo  , se  verá  , que  aquel  no  es  mas  que  uno  de 
los  agentes  que  contribuyen  , y quizas  no  el  mas 
eficáz. 


398  Ya  se  dixd  (§.297)  que  el  Navio  debe  gira,i) 
sobre  üii  exe  vertical,  que  pasa  por  su  centro  de  grar 
vedad  , y que  (§.21  (5)  dividido  su  movimiento  Jioris 
zontal  en  dos,  uno  ditedo  y otro  lateral,  no  resulta  en 
el  govierno  ó rotación  efedlo  alguno  por  aquel : pues 
las  fuerzas  que  se  exercltan  en  ambos  lados  son  igua-r 
les  , y se  destruyen  mutuamente.  No  es  lo  propio  poo 

10  que  toca  al  movimiento  lateral:  el  centro  de  estas 
fuerzas  se  halló  (§.224)  en  el  Navio  de  5o 'Cañones 

1 1 i pies  mas  á Popa  que  el  centro  de  gravedad  , y loít 
momentos,  que, resultan,  tienden  continuamente  á hacer 
arribar  árNavíóU'  ' ^ 

399  Para  equilibrar  estos  no  conocemos  mas  po^ 
tencia  que  la  de  las  Velas  : si  sus  momentos  obligan  al 
Navio  á orzar  con  igual  fuerza  , se  conservará  este  sin 
girar , dirigiéndose  siempre  al  mismo  rumbo  , que  es 
en  lo  que  consiste  el  perfedo  govierno  : y como  la 
fuerza  lateral  de  las  Velas  es  igual  á la  resistencia  del 
costado  , es  preciso  , para  que  ambos  momentos  sean 
iguales , que  ambos  centros  concurran  en  el  mismo 
punto. 


400  Este  es  el  modo  de  discurrir  que  ha  condu- 
cido 
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cilio,  hasta  ahora,  á todos,  los  Geómetras.,  Si  fuese  E la  Lam.,9. 
Proa,  E la  Popa,.  C el  centro,  de  gravedad  del  Navio  , Fig.48^ 
G el  de  las  resisrencias,  laterales  , y IG  la  dirección 
media,  de  la  fuerza  resistente  , compuesta  de  las  dos  la- 
teral y diredta ú de  la.  Proa , es  preciso,  que  el  centro 
de  las  fuerzas  délas  Velas  se  halle  asimismo  en  G , á ^ 
fin  de  equilibrar  las.  otras.  5 pues  dirigiéndose,  también, 
por  Gl,  será  el  modo,  paraqiie  resulten  los  niomentos. 
iguales..  Con.  esto,  se  creyó  haber  hecha  un  particular 
descubrimiento.  {a\ , y se  encargó,  que,  el.  punto.  G era. 
el  ventajoso  para  colocar  el.  Palo , á no,  ser  sino  una. 
sola  Vela  , ó.  el  centro  de  todas  á ser  muchas..  Sin  em- 
bargo., este  centro , muy  lexos  de  hallarse.,en  G , está. 

(§.  2 8 5j[>  llevando  todo  el  aparejo,  en  R,  12  pies;  mas  á 
Proa  que.  el  centro,  de,  gravedad  C con.  que- por:  aque- 
lla ilación,  seria  preciso  concluir,  que  el.  Navío.de- 
biera.  arribar  con  grandísima  fuerza. 5 pues  no.  solo  la. 
potencia,  ó. fúerzas,del. costado; contribuyen, á ello  , sí 
no  también  lade  las  Velas..  Con  todo,  el  Navío.i,.  muy 
lexos  de  arribar,  como  persuade  lo  expresado^  es  de  or- 
dinario, mas  propenso,  á.  orzar , y consiste  en  lo,  que 
se  sigue.. 

401.  Sin  embargo;  que  el  centro  de  las:  Velas  se.- 
crea  en  B , por  medio  de  la.curvidad  de  las  mismas  se.- 
transfiere,  (§.  275  ) á D ,.  siendo,  BD  ^§.,276 ) des- 

217 

de.  cero,  hasta: —h , y h la  anchura  de  las  mismas- 

1000. 

¡Velas;  pero.no.es  aun, estO; lo  que;causa el  mayor  efec-  • 
to  ,,  pues  para,  ello  se  hace  preciso»  que  D.  cayga  mas  á 
Popa.que.G.,  El  Navio. se- inclina.por  laparted.c  sota- 
vento ,.  y con, este'  movimiento-,,  el  centro  de  las,.  Velas 
en  D , se.  transfiere  á K ; de  suerte  , que  IC  es  ,sp..verdá- 

dero.centro,  y la  dirección  con  que  atluan  LK,  paralela. 

1 

a 

(rt) . Jua)¡  BernoulU , Nüeva^  Theórica.  dé  la. maniot'ra  de  los  Navios, , 
cap.  12.  §§.  I.  2.  y 3.  , 

Mr.  Boaguer  i í>-í7/.  rfc/ iVá-v/cí  ,,Lib-,3i  sec.3.cap‘.i5‘pag.4V3..  - 


2p 5 Lib.  4.  Cat>.  4.  Del 

á GI : de  modo,  que  descompuestas  sus  fuerzas  en  dos, 
unas  laterales,  y otras  diredas  , las  primeras  se  dirigen 
por  DK , y las  segundas  por  K paralelamente  á GB ; 
de  suerte  que  el  centro  de  aquellas  se  puede  suponer 
en  D , y el  de  las  segundas  en  K. 

402  Con  esto  se  ve  ya  claramente,  que  el  govier- 
no  del  Navio  depende  de  la  combinación  de  las  tres 
fuerzas  en  G,  D,  y K r la  primera  lateral  en  G , que 
tiende  á hacer  arribar  al  Navio  : la  última  en  K , que 
tiende  á hacerle  orzar : y la  lateral , situada  en  D,  que 
puede  hacerle  orzar  ó arribar  , según  que  el  punto  D 
cayga  d la  parte  de  Popa  ú de  Proa  del  centro  de  gra- 
vedad C : siendo  las  diredas  mayores  ó menores , se- 
gún que  el  punto  K se  aparte  de  D , ó según  lo  que  el 
Navio  se  incline ; de  modo,  que  quanto  mayor  fuese  su 
inclinación , mas  orzard,  ó como  dicen  los  Marineros, 
mas  partirá  al  puño. 

403  No  menos  dependen  estas  fuerzas  de  la  altu- 
Flg.45>.  ra  d que  estuviere  el  centro  K de  las  Velas , pues  con- 
servándose la  misma  inclinación  DCK  , quanto  mayor 
fuere  CK,  serd  mayor  DK,  ó la  distancia  d que  se  apar- 
te el  centro  de  las  Velas  del  plano  vertical  que  coin- 
cide con  d exe  de  rotación. 

404  La  inconstancia  en  el  govierno  del  Navio , es 
pues  evidente  : si  aumenta  el  viento  , aumenta  la  ve- 
locidad de  aquel,  y su  inclinación  , y con  ella  no  solo 

Fig.48.  las  fuerzas , sino  lo  que  se  aparta  de  D el  punto  K, 
donde  aftuan  , y por  consiguiente  debe  orzar  ; y al 
contrario  arribar  si  el  viento  disminuye  : es  lo  que  los 
Marineros  experimentan  todos  los  dias.  En  qualquier 
parte  donde  se  coloque  el  centro  de  las  fuerzas  de  las 
Velas , se  tendrd  la  misma  inconstancia  5 y su  mejor 
situación  dependerd  en  colocarle  de  suerte,  que  ya  por 
variar  el  número  de  las  Velas  , adelantando  ó atrasan- 
do el  punto  B , ó ya  por  medio  del  Timón , se  consiga 
el  equilibrio  en  los  momentos  ; bien  entendido , que 
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la  fuerza  de  este  no  debe , sino  en  la  necesidad , aduar 
con  perjuicio  del  andar  del  Navio  , sino  solo  al  socor- 
ro de  qualquiera  de  los  otros  momentos  que  fiaquee. 
Dexamos  aparte  por  ahora  otra  fuerza,  que  es  la  de  los 
golpes  del  Mar , ú de  las  olas , aunque  también  muy 
considerable , porque  esta  no  tiene  instante  fixo  en  su 
aftuacion  : y por  consiguiente  solo  puede  vencerla  el 
Timón  , como  mas  pronto  á acudir  al  remedio, 

405  Las  fuerzas  ó resistencias  laterales  del  costa- 
do son  (§§.  3 3 9 y 2 1 5)  \mKv , ó por  que  es  (§.  3 40) 


ru 


serán : 


\mru 


Si  hace- 


Ktang.(l^ — ’ tang.(^ — «h) 

mos,  pues  , GC=¿ni:(§.224)  ii  distancia  hori- 
zontal desde  el  centro  de  las  resistencias  G,  al  de  gra- 


vedad C,  será  el  momento  de  estas 


\mbru 

tan.(^ — (b)* 


40(5  Del  mismo  modo  , puesto  CD=ze  , distan- 
tía  horizontal  desde  el  centro  de  gravedad  G , hasta  el 
de  las  Velas  D , que  lo  es  quando  el  Navio  no  está  in- 
dinado : siendo  la  fuerza  lateral  de  las  Velas  igual  á la 
del  costado  del  Navio,  será  también  aquella --- 
{mru  %meru 

mado  con  el  del  párrafo  precedente , serán  los  mometi- 

\mru  „ ^ , 

tos  para  anbar  de  cuyas  cantida- 

des 

gativa. 

.407 


fenAz 


tang.{^ — <b) 

que  la  hemos  tomado  positiva , puede  ser  ne- 

E1  seno  de  la  inclinación  del  Navio  es  (§-383) 

— i phx^y^rfjgx^) 

— . , y » la  altu- 


KURfíí«^.(0 — <b) 
ra  vertical  desde  el  centro  de  gravedad  C hasta  el  cen- 
tro de  las  Velas  K , por  lo  que  será  DK  - 

Tom.2.  P p I 
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^R— f phx^y-+-\Jfgx^^ 

■ ^ 

tal  desde  el  centro,  de  las  mismas;  Velas  hasta,  el  plano 
vertical,  coincidente  con  el  exe  de  rotación  y por  ser 
las  resistencias  diredlas  derliProa:,  ó.  la.fuerzade 
íás  Velas,, será  el  momento, direfto, Q; para,  orzar,  rrr. 


\mnr''u^  ^wR — ^R — i phx^y-^\Jfgx^^¡ 


íFTrí,  /n  ixv  - Ó.  tomando  de 

KURí/í»^.  (i8 — <1) 

él  solo  la. primera,  cantidad  , por  lo  dicho.  (§.386) , s&~- 


— 1- 


\mn  r 'u 


■KUíáw.(0— <1),” 

408.  Para  que  se.  verifique  pues  , un  buen  govier- 
no , ó no.  necesite  aduar,  el  Timón  habrá  de  ser 

:.  ó.  partiéndq  ambos. 


^mn  r u 


mru 


KUí4w.(/3 — <1)  tan.{^ — <1) 


momentos  por 


\mru 


, habrá  de.-  verificarse,  esta. 


equacion.  i— ¡r 
KU 


3»  ru  __  £1  primer  miembro:  de:  ella 


es  (§.407)  =:DKíáw^.(i8— <!')',  y el  segundo  = DG  :• 
luego  para  que  se  verifique,  el  buen  govierno,  ha  de  ser 
DKíííw^.(j8  — á^)zzzDGy  ó.tang.(fi — á')  :.inz:DG;DK5 
pero  siendo  el  ángulo  DIGr=:/3: — <h  , será  también 
tang.{^~^)  ■ T — DG  r DI luego. DKrrr DI  : esto 
es , para  que  se  verifique  el  buen  govierno , ha  de  caer 
el  centro,  de  las.Velas  K.  sobre.!,,  ó han;  de  concurrir 
las  paralelas,  LK  , GI,,que  es  lo.  mismo  que  se  deseó  : 
de  suerte  que-,  sin  embargo  que  se:  coloca  el  Palo  en  B, 
el  centro  de  la.  Vela. se.  traslada  á.1 5 y al  contrario,  si 
el  Palo  se,  hubiera,  colocado,  en. G , hubiera  sido,  impo- 
sible el  buen  govierno^. 

40P  Si  la  equacion  no  se  verificare  , y fuese  el  pri- 
mer, miembro  de  ella  mayor,  que.  el  segundo , ó DK 

ma- 
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mayor  que  DI , el  Navio  orzará  í y al  contrario  arri- 
bará si  fuere  menor , habiendo  de  suplir  la  diferencia 
de  los  momentos , bien  sea  el  Timón , ó el  aumentar,  ó 
disminuir  Velas  en  el  parage  que  corresponda,  i fin  de 
trasladar  el  punto  D donde  convenga. 

410  Si  navegando  con  las  mismas  Velas , disposi- 
ción y altura  de  ellas,  aumentara  la  velocidad  del  vien- 
to, aumentara  asimismo  la  » , y disminuyera  la  e , por- 
que aumentara  BD : luego  por  dupla  razón  creciera  el 
primer  miembro , con  que  el  Navio  orzara ; y al  con- 
trario, arribara  si  disminuyese  el  viento. 

41 1 Alargando  este  , aumenta  asimismo  la  u ; pe- 
ro aumentará  también  la  ^ , á causa  que  disminuye 

y con  ella  BD  : luego  el  efefto  ha  de  nacer  de  la  dife- 
rencia entre  estos  dos  aumentos  de  u y de  e. 

41 2 La  cantidad  n varia  según  la  altura  de  las  Ve- 
ías ; y asi  el  Navio  que  tubiere  mzs  guinda  partirá  mas 
al  puno : y con  igual  cantidad  de  Vela  , la  alta  hará 
partir  mas  al  puño  que  la  baxa. 

413  Sobrecargando  el  Navio , aumenta  la  r , ó re- 
sistencia de  la  Proa , en  mayor  razón  que  el  volumen 
U,  á causa  de  los  mayores  redondos  que  fuera  del  agua 
tiene  la  Proa  , y que  sobrecargándola  se  han  de  su- 
mergir : y asimismo  disminuye  la  b , á causa  de  que 
el  centro  de  las  resistencias  laterales  de  la  parte  del 
costado  que  de  nuevo  se  sumerge  , está  mucho  mas 
hacia  Proa  que  el  punto  Gt  luego  por  este  duplo  mo- 
tivo , sobrecargando  el  Navio , debe  orzar , y arribar 
aliviándole. 

414  Si  se  metiere  el  Navio  mas  de  Popa , y menos 
de  Proa , por  llevar  el  centro  de  gravedad  C mas  hacia 
Popa , también  el  centro  de  las  resistencias  G pasará 
mas  á Popa;  y no  variando  por  esto  ninguno  de  los 
B , D y K , será  DG  mayor  respedlive  á DK  : luego  el 
Navio  arribará  ; y al  contrario , si  el  Navio  se  metiere 
de  Proa , orzará. 

Pp2 


El 
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41 5 El  golpe  de  Mar  , ó la  ola  que  choca  al  Na- 
vio , es  una  potencia  que  produce  mayor  ó menor  mo- 
mento , según  el  parage  y distancia  horizontal , desde 
su  dirección  al  centro  de  gravedad  del  Navio.  Si  cho- 
ca por  barlovento  la  Proa  , ó por  sotavento  la  Popa, 
le  hace  arribar;  y orzar  si  choca  por  sotavento  la  Proa, 
y por  barlovento  la  Popa.  En  qualquiera  de  estas  ac- 
ciones hay  la  dicha  de  que  concurre  la  misma  equa- 
cion  ó valores  de  ella  al  remedio  . porque  si  arriba,  el 
aumento  del  ángulo  ct,  y por  consiguiente  el  de  la  a, 
obliga  al  Navio  á orzar  ; y si  orza  , la  disminución  de 
las  mismas  cantidades  le  obligan  á arribar.  Por  este 
motivo  , una  Embarcación  bien  equilibrada,  yendo  de 
bolina  , casi  no  necesita  que  se  le  toque  al  Timón. 

416  Todas  estas  consequencias  son  peculiares  del 
Marinero  , que  debe  tener  presente  para  remediar  los 
inconvenientes  que  puedan  ocurrir  en  las  ocasiones. 
Haylas  también  que  pertenecen  al  Construítor  , pues 
debe  cuidar  de  que  los  valores  de  6 y de  f , ú de  los 
centros  de  las  resistencias  , y de  las  Velas  , estén  si- 
tuados de  forma  que  con  facilidad  se  pueda  verificar  la 
equacion : lo  que  se  puede  conseguir  de  varios  modos.; 

417  La  ¿ es  variable  por  medio  de  aumentar  ú dis? 
minuir  los  lanzamentos  del  Navio  : de  suerte  , que 
quanto  mayor  sea  el  de  la  Proa,  respecto  al  de  Popa, 
mas  á Popa  se  llevará  el  punto  G , ó mayor  será  la  ¿ , 
y el  Navio  será  menos  propenso  á orzar  ; y al  con-', 
trario. 

418  La  <?  es  variable  mudando  los  palos , ó colo- 
cándolos de  forma  que  el  centro  común  de  las  Velas  se 
reúna  mas  á Popa  ó Proa  : y asimismo  dando  mas  ó 
menos  longitud  á las  Vergas , pues  con  ello  aumenta  ú 
disminuye  la  h (§.273),  y con  ella  la  BD. 

419  Para  el  Navio  de  60  Cánones  de  nuestro 
excmplo,  hallamos  4 §.2 85)  llevando  todas  las  Velas 
BC=  12  pies , y (§.276^  BDrzr  j siendo  h la 

am- 
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amplitud  de  las  Velas , que  á la  altura  del  centro  de 
las  fuerzas  de  ellas  K , es  de  80  pies  : por  lo  que  es 

— : 13  pies  5 y CB— D.B  = e =: 

IQQQ 

; lo  que  da  ni — i 9 j-io  pies. 

%7Í^  Tttf 

Para  hallar  el  valor  de  , tenemos  (§.382)  «rrr 


BD: 


— 1 


»4 


’ “ 234 , K: 


KU 
'9  8 3 


yon  f 

1528.^  , , 

522 


U=58<55o  , y (§.352) 
^.7oi.7oi.234.i62  8V 
35.(58650.4850. 


-V  : con  que  para  verificarse  el  buen  govierno 
1000  ^22 

ha  de  ser  en  este  caso  — rr=  3 j*  5 : y asi  siendo 
, 1000  . 

;V rrr  , ó próximamente,  rzr  1-8  i pies , el  Navio 

522 

governard  bien  con  todo,  el  aparejo  asignado  , ó no 
necesitará  que  aiídue  el  Timón  : si  aumentare  V , or- 
zará , y para  mantener  equilibrio  será  preciso  que  lo 
remedie  el  Timón  , ó aferrar  Velas  de  Popa  5 al  con- 
trario , si  disminuye  V,  el  Navio  arribará  , y habrá  de 
acudir  el  Timón  al  ranedio  , ó se  habran,  de  quitar 
Velas  de  Proa.  Como  el  viento  en  este  caso  (§§.3  5 2, y 
383)  puede  correr  hasta  10  15  y 20  pies  , el  Navio 
con  los  primeros  estará  propenso  á arribar  , y con  es- 
tos á orzar. 

420  Supongamos  que  el  Navio  quede  con  solas 
las  Mayores  , Gabias  tomadas  las  tres  andanas  de  ri- 
zos , Mesana  y Contrafoque  : en  este  caso  es  BC  (§. 

286 ) = 1 1 pies y BD  (§.276)  — : 

ZZi? 

100 

pies,  y ¿-Hí-nz:  ni  — 6 //5r=4  pies.  El  valor  de 
n en  este  mismo  caso'f  es  (§..282)rT‘.  564 pies,  y el 

de 


lo  que  da  BC — BDr=r  CDr=  1 1 — • 


1000  ’ 

.1  ' Ó 


3oa 
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17 

de  » (§.352)  rm— V,  cuyos  valores :subst¡tuidos 


loo 

ri^ru  ^.56^.56^  294. 17V 


en 


la  equacion,  dan 

17 

vímampntp  : — '-\¡  ■■ 

loo 

el  buen  govierno  , ha  de  ser-^V: 


, opro- 


9g. 68650.100 
con  que  para  que  "se  verifique 


iZ 

100 


• 4.  -P-- 


se  ven- 

492  _ 
17 


ficará , pues , el  buen  govierno  si  fuere  V 

28  pies.  El  viento  correrá  con  este  aparejo  (§.352) 
desde  35  á40  pies  por  segundo  ; luego  con  él  estará 
siempre  el  Navio  propenso  á orzar  : debiera  , si  nece- 
sario fuere /cargarle  la  Mesana-,  pues  debe  atenderse 
á los  golpes  de  Mar  , que  , según  su  mayor  ó menor 
fuerza  , obligan  al'Navío  i arribarmas. 

421  Si  el  Navio  quedare  con  las  -dos.Mayores , se- 
rá CB  ( §.286)zir:  j6 jVo  , á lo  que,  añadiendo  BDrz: 

— h , será  CDizr  p 
1000 

— T T í T-AL 

•—Al  2-~1Too 


y CiD 


: 10  í?5.  « es  en  esteeaso^S.aSa)— 


41 5- , y » .(§.352)= — : con  que  sera 

a 000  -kU 

I.V.V.294.103V  ,,  . 42  ,, 

■ , ,0^  ■ — - — > o proximamente  = — — V : 
91.68650. 1000  ^ ■ 1000 

para  verificarse  el  buen  govierno  hubiera  de 


y 


ser 


-^-V: 

100 


1007 

100 


esto  es,  Vz=:240 , viento  «exorbitan- 
te. El  Navio  no  governara-,  pues , con  'este  aparejo 
yendo  de  bolina  •:  fuera  preciso  eazarle  la  Mesana. 
Con  esto  fuera  CBrizr  2 á lo  que,  añadiendo  BDr: 
— 17  r5*o) 'quedará  iqf/g,  y ¿-t-p— — 

i4ro\=— 3 r'o5»  El  Navio  ^orzará  bastante  con  esto , y 
si  necesario  fuere,  se  le  podrá  largar  el  Contrafoque. 
422  Si  el  Navio  quedare  con  sola  la  Mayor , será 

CB 
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CB  (§.286)  rzz:— 1 2 rV»  r á los  que  añadiendo-  BD  — 


217 


1758 


1000 


100, 


, será  CDz::z2.¿>rzz: — 


GD; 


; b-i-e.  r=  1 1 


3029 


1879. 


loo 


esto  es,  el 


100  loo 

punto  D'caerá  á.Pbpa  de  G de  la.  misma  cantidad,,  in- 
dicando el  signo  negativo- que  el.  momento  resultante 
de  los. dos-laterales  , es  negatlvovó, para. orzar  ::  y sién- 
dolo también  el  direfto.en.K.,  es  preciso  que  el.  Navio- 
orze.  con. fuerza ,.  que  es  lo  que  se  pide  en  este  caso  de 
estar  á la  capa , pues  las  mares  obligan  al  Navio,  á arri- 
bar. con  grande,  impetu., 

423.  Todos  estos  casos  están  muy  bien  equilibra- 
dos 5 soló  en  el  primero  , con  poco  viento  pudiera  ca- 
ber, duda,  pues  hallamos,  que  para  el  perfeóto-govier- 

no  debiera  .ser-  9 /A  ; y siendo,  corta  V , se: 

lOOO: 

hace'  dudable-  si'  el.  Timón-  podria  vencer  la:  arribada 
del.Navio..  EL'momento, de. aqueles.  ( §.  297  )::rzL 

r- 

(D-+-2;),^j»2«^^(4A*^¿/í)/¿’w.(A::d7e)í-6iyiA.,  ó substitu- 
yendo. D-i-z  zrz:  7 8 , >í  r=z  21.,,  A'rzn  3 3 5 , g=z  5 , Arr ; 

(§.  296)  35°  , y errrirs®  , será  = 5:i5o.-^¡-i2.»?zí,  que. 
-mru  ^ 

partido  por- — ^ ^ ■z=:2^'xmu  y como  hicimos  con 
los  otros: momentos  (§.408) , quedan.-^  : por  lo  que. 


118 
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la.equacíon  que  se  habrá  de  verificar  será 

^ ^ 10  rooo 

=9  f^oi  dondese  ve,  que  ya- sobra. fuerza  en;  el  Ti- 
món para;sujétar  el  Navio. 

424  Pára  los  casos  de  viénto.largo.yá  Popa,  ó en: 
general para-.toda.especié  de  casos  , podemos  formar  la 
igualación  de; momentos -,  incluyendo; los: del  Timón., 
^le  sean  estos  Qmufen.(Ár;^í)cof.¡\.  , y tendremos,, 

para. 
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para  que  se  verifique  el  buen  govierno 
%mn'r'ü‘  %mru{b~^e) 

tan,(l¿ — <^) 
mu 

‘1 


-\-QmufeX\~^i)cof.K ; 


%n^r-u  , . 

— — \r(b-^-e)z:zz~  - - 

KU  í ^ ^ 


f) 

ó partiendo  por-—, 

"-i-Q  fen.(Á.-i~'e)eof.Atan.  (|8  — <^). 

- 425  A Popa  es  írí».(/3  — (^)  = c<o  ; luego  todos 
ios  momentos  son  cero  , respe¿lo  á los  del  Timón  , y 
por  consiguiente  con  corto  a'ngulo  A que  forme  este, 
tiene  suficiente  para  sujetar  al  Navio  , ó para  hacerle 
girar  con  la  mayor  velocidad.  Es  lo  que  los  Marineros 
experimentan  diariamente  , pues  no  siendo  el  Timo- 
nel hábil,  acudiendo  con  el  Timón  ya  á la  derecha, 
ya  á la  izquierda , sin  el  reposo  necesario , lleva  al  Na- 
vio , como  dicen  los  Marineros  , loco. 

425  A viento  largo  es  tan.{9> — bastantemente 
grande , respedo  á las  otras  cantidades  , con  que  tam- 
bién tiene  mucha  fuerza  el  Timón  : lo  único  que  de- 
be advertirse  es  , que  como  todas  las  cantidades  que- 
dan constantes , i excepción  de  la  » , quanta  mas  ve- 
locidad tubiere  el  Navio , ó mas  fuerte  estubiere  el 
viento  , mas  propenso  estará  aquel  para  orzar,  y ma-. 
yor  ángulo  A deberá  formar  el  Timón  para  sujetarle. 


CAPITULO  5, 

Di/  Balance  y Cabezada. 

427  T Laman  los  Marineros  Balance  á la  rotación 
i y del  Navio  sobte  un  exe  horizontal , coin- 
cidente con  la  Roda  y Codaste  : y Cabezada  á igual 
rotación  sobre  un  exe  horizontal  perpendicular  al  pri- 
mero. Son  acciones  puramente  perjudiciales,  porque 
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de  ellas  no  redundan  muchas  veces  , sino  pérdidas  dé 
Xarcias , Vergas  , Palos  , y aun  de  los  mismos  Buques; 
y otras  inundaciones  de  agua,  ú de  golpes  de  mar,  que 
pasan  por  encima  del  Navio.  El  modo  de  evitarlos 
fuera  beneficio  de  los  mas  importantes  j pero  no  es  da- 
ble sin  experimentar  con  exceso  unos  ú otros  daños  : 
debemos  contentarnos  con  dar  reglas  convenientes  pa- 
ra moderar  unos  y otros , haciéndolos  menos  perjudi-  ' 
dales , pues  los  mas  respetables  Autores  {d)  no  han 
tratado  hasta  ahora  el  Balance  sino  como  una  acción 
que  depende  precisamente  de  la  disposición  y hechura 
del  Navio  , sin  atender  i las  Mares  que  lo  causan  : y 
toda  su  consideración  se  ha  reducido  i medir  el  tiem- 
po en  que  lo  executan  , persuadidos  á que  en  su  au- 
mento consiste  únicamente  el  beneficio  j pero  á mas 
de  que  en  esto  se  gana  poco  , los  medios  que  propo- 
nen para  lograrlo  , son  en  gran  manera  perjudiciales.  . 

428  Puede  suponerse  el  Balance , el  a£to  de  repo- 
nerse el  Navio  , quando  después  de  haberle,  inclinado 
un  poco  , se  dexa  en  libertad.  En  este  caso  se  reducirá 
ála  suma,  ó integral,  de  las  velocidades  con  que  hace 
su  rotación  el  Navio,  siendo  estas  (Prop.^i.Lib.i.Tom, 

1.)  V zrrr  Hay  en  esta  fórmula  quatro  objetos 

á que  atender , y todos  muy  importantes : el  tiempo 
en  que  se  cumple  el  Balance  : su  velocidad : su  magni- 
tud ; y la  acción  que  sufren  cada  una  de  las  partes  del 
Navio. 

429  Supongamos,  pues,  que  manteniéndose  la  su- 
perficie del  Mar  de  nivel , el  Navio  se  incline  de  una 
cantidad  infinitamente  pequeña  , y que  después  se 
dexe  en  libertad  para  que  forme  su  Balance.  En  este 
caso  el  momento  de  la  potencia  pTC  que  aéluará , será 

(§. 

(a)  Leonardo  EuUro,  Ciencia  Naval,  Tom.  i.  Cap.  4.  l’rop.48. 

Mr.  Bougiier , Tratado  def  Navio,  Lib.  a.  Sec.  s. 

Tom.  2.  Q,q 
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(§.  197)  r=:32KP/eK.A.,  puesto  32P  (Cor.3.  Princ.'^,. 
Ubr.i.  tom.i.)  =='^  ) con  mas  el  valor  de  las  resis- 


tencias (§.237)  , expresando  G una,  constan- 
te : esto  es , será  el  momento  que  aítuará  rrr:. 

GV 

3 2KP/fw.  A — - — t el  mismo,  con  que  deducimos,  toda, 

la  theórica.del  Cap^ii..Ub.2.Tom.i por ciiy o motivo, 
las  fórm.ulas  allí  expuestas  son.  aplicables  á este  caso., 

430  El  tiempo  en.  que  se  executa  el  balance  , ba- 
lo las  expresadas  suposiciones,  será  pues  (Corol.  2. 

Prop.  84.  Líbr.  2.  Tom.i.  ) Trtz:--- 

/ S G.‘  S:  _ G^ 

VK^64L^P=/, — '^'^KP/"*"d4K=P^/>'  j ’■ 

expresando  T el  tiempo,  en  segundos  que  dura,  el  mis- 
mo Balance  , P el  peso  del  Buque  ,.  K.la  distancia  des- 
de el  centro  de  gravedad. al  metacentro  , S los  momen- 
tos de  inercia  que  producen,  las  partes  del  mismo  Bu- 
que , G los  momentos  resistentes  del  mismo  fluido, 
causados  en  el  costado  , y ^ la  longitud,  del  Péndulo, 
«imple,  que  vibra,  los.  segundos ,.  que  próximamente  es. 
de  39  pulgadas.,  ú de  3 1 pies..  Según  esto.,,  el  tiempo 
que  dura,  el  Balance , depende  de  las,  quatro  cantida- 
des S , G, ,.  K y P :.  las  dos  primeras, están  en  el  nume- 
rador de  la  fórmula  , y por  consiguiente  ,.  por  su  au- 
menfQ.aiunentará  el  tiempo,  en  que  se.  execute.  el  Ba- 
lance ?.  al  contrario,  aumentando  las  dos.  segundas  que 
están,  en  el  denotninador  , disminuirá.el  mismo,  tiempo. 

43 1.  Podemos.,  no, obstante. ,.  despefac en  parte  de 
la.fórmula,  el  peso.P  del  Navio,  porque  los  momentos 
de- inercia.  S , se  pueden  expresar  por  aí’P  , denotando 
X la  distancia.des.de  el  exe  de  rotación,  hasta  el  punto 
donde  se  supongan-corno  reunidos  todos  los  cuerpos  ó 
parres  del  Navio  , donde  de  estarlo  produxeran  los 
mismos  momentos  de  inercia  S , siendo  la  cantidad  x 
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níayor  ó menor  , según  que  las  partes  ó pesos  que 
componen  el  todo  del  Nawo,  disten  mas  ó menos  del 
exe  de  rotación  , que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. 
Substituyendo,  pues,  .y-P- — S , quedará  el  tiempo  en 

que  se  execute  el  Balance  T r=—  - : - 

G'  G" 

+-  , — ^ 1 J—  ( — . ) )'  J ‘ : o 


/ x' 
UG 


K/  ■ dqK’P'/ 
suponiendo  G~ 


: o , como  hicieron  los  Autores  cita- 


dos,  T = 

43  2 No  hay  duda , según  esta  expresión  ó fórmu- 
la , que  si  no  se  trata  mas  que  de  aumentar  el  tiempo 
en  que  se  execute  el  Balance  , se  puede  conseguir  , au- 
mentando la  cantidad  x : -esto  es , separando  mas  del 
exe  de  rotación  , ó centro  de  gravedad,  los  varios  pe- 
sos de  que  se  compone  la  carga  del  Navio y asimis- 

pi  n 

mo  disminuyendo  la  Kacrr  ( §.  297) , H-f- 

43  3 La  cantidad  G , que  representa  los  momentos 
que  producen  las  resistencias  del  fluido  en  el  Balance  , 
siempre  conviene  que  se  aumente,  para  dilatar  el  tiem- 
po en  que  se  cumple  el  Balance  5 no  obstante  , esta 
cantidad,  como  veremos , es  corta , aunque  se  aumen^ 
tará  después  por  otras  razones  que  la  hacen  sensible  en 
la  prádica. 

434  En  el  Navio  de  (5o'Cañones , que  nos  sirve 
de  exemplo  , hemos  hallado  (§.  166)  K 1—9^,  P 
68d5o»2 , Gi=  (§.239)  554707^2 : y si  ponemos  , á 
mas  de  esto  , 15  , con  /z=;  3 ^ , tendremos  el 

tiempo  en  que  cumple  el  Balance  T r— ■■ 


■(( 


T5.15 


(5^707)“ 


d4.3;(9i)Xóiif.5o>" 


64-3K9D'Cfi8650) 

próximamente  T :zci:  •í!'Iz-í 

Q^qz 


_4 

I 9 o > 


^5» 5-  3h 
resultando  los  rts. 

de 
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<ie  segundo , de  la  resistencia  G , que  como  se  ve  pue- 
de despreciarse.  Por  tanto , el  tiempo  en  que  haga  su 

I S 

Balance  el  Navio  puede  reducirse  á T—  ^ 


435  De  aqui  se  sigue  , que  quedando  constante 
la  K , los  tiempos  T serán  como  la  a-  , distancia  desde 
el  centro  de  gravedad  al  punto  donde  se  consideraren 
reunidas  todas  las  partes  del  Navio  : y en  Navios  se- 
mejantes , serán  estos  tiempos  como  las  raices  qua- 
dradas  de  sus  dimensiones  lineares,  (a) 

a26  La  velocidad  máxima  en  el  Balance  cs(Prop. 

85.  Líb.z.  Tom.i.)uz=zi- ^ , expresando  u la 

velocidad  del  metacentro ; pero  el  numerador  de  esta 
expresión  es  el  produdlo  del  momento,  de  la  potencia 
que  adua,  y causa  el  Balance  por  K ; luego  la  veloci- 
dad máxima  de  este  es  en  razón  direda  del  mismo  pror 
dudo. 


437  Qtianto  mayor  fuere,  pues,  K* , quadrado  de 
la  distancia  del  centro  de  gravedad  al  metacentro , y 
mayor  fen.A  , ó la  causa  que  produzca  la  inclinación, 
mas  veloz , fuerte  , ó rigoroso  deberá  «er  el  Balance ; 
sin  que  por  alterar  la  ultima  cantidad  se  altere  el 
tiempo. 

43  8 El  aumento  de  P también  parece  que  debiera 


au- 


(4)  3ÍJ-.  Bougaer  ( Trat.  del  Navio  pag.  332)  dice  : que 

la  Fragata  el  Tritón  , de  180  toneladas  , hacia  sus  balan- 
ces en  4 y segundos.  Esta  Fragata  , seguñ  nos  la  descri- 
be , tendria  sus  dimensiones  lineares  z de  las  del  Navio 
de  nuestro  exemplo  : con  que  por  la  regla  que  se  sigue, 
debiera  hacer  este  sus  Balances  en  6 segundos.  Mas  ade- 
lante se  verán  motivos  por  los  q'ualcs  los  balances  pue- 
den ser  de  mayor  duración  : loque  quizás  fue  causa  de 
la  equivocación  del  Autor  : y asimismo  se  verán  los  in- 
convenientes que  resultarían  de  ser  esto  cierto. 
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aumentar  la  velocidad  máxima  5 pero  como  es  K 

/e’c,  resulta  el  produdo  K’Pz:=rH’P-t-.-- 

= y tespedo  que  H es  cantidad 

corta , el  aumento  de  P , mas  disminuye  que  aumenta 
dicho  produdo. 

439  Si  por  su  pequenez  suponemos  H=z=:o , que- 
dará K*Pzr=  : conque  en  Navios  seme- 

jantes serán  las  máximas  velocidades  próximamente  co- 
mo  p— - : y siendo  ^ como  las  odavas  potesta- 
des de  las  dimensiones  lineares , y P como  las  terceras, 
quedarán  dichas  velocidades  como  las  quintas  potes- 
tades. 

440  Ultimamente  , la  medida  de  la  acción  que  pa- 
decen las  fibras  del  Buque  , se  dixo  {Cor.  i.  Froy.  85, 
Lih.%.  Tow.i.)  que  es  proporcional  á K'P/f».A— G«  : 
de  suerte , que  la  máxima, que  sucede  quando  es  « ~oí 
esto  es  , quando  concluido  el  Balance  , está  el  Navio 
parado,  y para  reponerse,  es  como  K'P/íw.  A , ó como 
la  velocidad  máxima.  Las  partes  del  Navio  padecen  en 
aquel  instante  los  mayores  esfuerzos : y por  consi- 
guiente , el  mayor  riesgo  de  romperse. 

441  La  acción  que  padecen  los  Palos , que  son  los 
mas  expuestos,  es  {Cor. y Prop.%'^.  Lib.i.  Tom.i.)"::z=: 
5K*P/f«A  SK’yfw.A 

^ rez: , expresando  x la  distancia 

S X 

desde  el  exe  de  rotación  , hasta  el  punto  donde  esten 
como  reunidos  todos  los  cuerpos  ó partes  del  Navio : 
por  lo  que,  quanto  mayor  fuere  esta  distancia,  menor 
será  la  acción  que  padezcan  los  Palos. 

442  Es  igualmente  esta  acción  como  K* , ó como 
el  quadrado  de  la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro 

de 
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de  gravedad  : por  ló  que  , quando  el  Navio  esté  car* 
gado  de  materia  de  mucha  gravedad  expecífíca  /pues* 
ta  en  el  fondo  del  Navio  , que  le  obligue  á baxar  el 
centro  de  gravedad  , ó aumentar  K , los  Palos  y de- 
mas partes  del  Navio  padecerán  en  duplicada  razón  , y 
correrán  el  mayor  riesgo. 

443  También  es  la  misma  acción  como  S : esto 
es  , como  los  momentos  de  inercia  que  padezcan  los 
mismos  Palos  : de  suerte,  que  quanto  mas  pesados  fue- 
ren estos  , sus  Xarcias  y Velas  , y particularmente 
quanto  mas  largos  fueren  , mucho  mas  padecerán. 

444  En  Navios  semejantes  , y semejantemente 

aparejados  , es  la  acción  de  los  Palos  (§.439)  próxima* 
mente  como  las  quintas  potestades  de  sus  dimensiones 
lineares  ; por  lo  que  asi  el  Buque , como  la  Arboladura 
y Xarcias  de  un  Navio  grande  , padecen  mucho  mas 
que  las  de  otro  pequeño  ; puesto  que  sus  resistencias, 
6 fuerzas  son  solo  ( Cor.14.  como 

los  cubos  délas  mismas  dimensiones. 

445  Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  los  Palos  , de- 
be entenderse  de  qualquiera  otra  parte  del  Navio , co- 
mo v.g.  un  pedazo  de  Costado  ó número  de  Quader- 
nas  , parte  de  una  cubierta,  &c  : la  acción  que  padez- 

,.  , i'K'/íw.A 

ca  sera  igualmente , expresando  S.  sus  mo- 

. 

mentos  de  inercia:  de  suerte , qüe  si. se  quiere  que  pa- 
dezca menos , se  puede  conseguir  por  disminuir  S , q. 
aliviarla  de  peso , ó por  aumentar  x en  las  demas  par- 
tes. que  no  padecen  tanto. 

446  Hasta  aqui  no  nos  hemos  apartado  de, lo  que 
los  mas  célebres  Autores  han  producido  : todas  han 
.sido  conseqüencias  4e  sus  mismos  principios  , tratan- 
do el  Balance  , y aun  la  Cabezada  , porque  en  nada  se 
diferencia  uno  de  otro , {a)  como  procedido  de  la  pe- 

(<z)  No  obstanté  lo  qiie  dice  Mr,  Dbuguer  ( Trat.  del  Navio  , Lib,  s. 
Scc.gt  Cap  3.  §.s. 
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quena,  inclinación  que  se  le  diere  al  Navio ; que  pre- 
cisamente es:  el  que  resulta  después  de  evaquado  el 
golpe  de  Mar  „ que  puso,  en  agitación  ú oscilación  al 
Buque:  esto  es  , los  Balances  ú oscilaciones  que  des- 
pués del  primero  ,se  siguen  ; pero  en  este  la  acción  de 
la  potencia  no  es  enteramente  semejante  , ni  del  mis- 
mo valor.  En  la  inclinación  del  Navía- sobre  la  super- 
ficie del  agua,  nivelada,,  los.  dosmomentos  délos  volú-  Lam.i 
menes  LED  y AEG.  iProp..66.  Lib.2.  Tom.  i.)  contri-  Fig.3 1 

huyen,  á.  suportar  el  Buque  ,,  y -^JeUfen.  A , 

una  de  las;  dos  cantidades,  del  valor  del  todo.KPy^w.A 

rrr^HP-i— ^yí’f^/í'w.A  ; pero.  en.  el  a£to  del  golpe  de 

Mar,  el  Navio  se  inclina  y ocupa  el  espacio  ABCDE A,  Lam.í» 
en  lugar  del  que.  antes  ocupaba  FDEF  : de  suerte , que  Fig-í  o 
es  AlFA-t-HCDHcrriIHBi , por  motivo  de  haber  de  ^ 
ser  constante  el  volumen  que  ocupe..  El  Navio  se  ele- 
va por  la  acción  de  los  nuevos  volúmenes  ocupados 
HCDH  y AIFA ,,  y dexa.  el  hueco-  IHB..  Con  esto  se 
vé,  que  la  acción  del  volumen  HCDH  es,  para  la  rota- 
ción , positivo  j.asi  como  elIGBl  ; y los  dos  AIFA  y 
HGBH.  negativos  : de  suerte  , que  en  esta  rotación  hay 
«na  potencia  positiva , y otra  negativa,  a*-,  en;  lugar,  que 
en  la  que  antes:  consideramos  ambas  son  positivas.  A 
mas.de  esta  diferencia  se  halla  también  la  de  que  los 
momentos,  no  deben  considerarse  como,  procedidos  so- 
lamente de  los  , volúmenes,  del  fluido,  ocupado,  por  los 
golpes  de-Mar,  sino  que  estando: estos.en.moyihiiento, 
y atendiendo  ila  velocidad  con  que  aduan , ha  de  ser 
su fuerza:vertical(Coro/4r.p., Lem.i.  T’om.i.')  nir 

Jm.db.de(^a^ , lo  que: Tintes  solo  er:z, Jm.db.de. a :: 

de  suerte  , que;  según  fuere  la  velocidad  del  golpe  de 
Mar,  puede  ser  muchas, veces  mayor  su  fuerza , que  la 

que. 


Fig-4J>* 
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que  resulta  de  su  simple  peso  , que  es  á lo  que  antes 

solamente  se  atendió,  , j 

A4.7  Amas  de  esto,  para  que  nada  dexemos  en 
que  no  pongamos  la  atención  , debemos  introducir 
otra  pottiidf , que  es  la  acción  de  las  Velas.  Si  es  an- 
do  el  Navio  con  qualquier  inclinación  DCK  , causada 
por  la  fuerza  del  viento  en  las  Velas,  un  golpe  de  Mar 
por  barlovento  le  hace  girar  sobre  el  punto  C , las  Ve- 
las, con  el  movimiento  giratorio  que  toman  , huyen  o 
se  apartan  del  viento  ; y la  velocidad  con  que  este  las 
hier^,  es  respediva  : esto  es , la  del  viento  , menos  la 
que  toma  la  Vela ; y al  contrario, 

por  barlovento  , o se  repone  , la  velocidad  respediv  a 
?s  la  del  viento,  mas  la  de  la  Vela.  Esta  diferencia  de 
velocidad  altera  el  momento  con  que  aduan  las  Velas 
en  el  ado  del  Balance,  y es  efedivamente  un  momen- 
to resistente  en  ambos  casos , de  caer  o levantarse  el 
Navio  en  el  Balance  : porque  si  se  levanta  , es  mani- 
fiesta la  resistencia , puesto  que  el  momento  se  opone 
i la  acción  s y si  cae  , siendo  aquel  momento  de  me- 
nos que  adua , es  asimismo  negativo  o resistente.  M 
fuer^  pues  , n la  altura  ú distancia  desde  el  centro  de 


las  Velas  al  exe  de  rotación,  tendremos  K : u — n:  > 

nu  , . 

velocidad  lateral  del  mismo  centro  ; y veloci- 

dad según  la  dirección  del  viento.  Esta  velocidad  de- 
be  producir  la  fuerza  lateral  en  las  Velas  ( §.  3 3 0)  - — 
j-'swA  ^Gcof,{^~^')(yfen.A—ufen.l¿—vco0) , substitu- 
yendo por  V sola , «—o  , =0 , pues  aque- 

^ Kfen.y  . . 

lia  velocidad  no  puede  producir  efedo  en  las  veloci- 
dades del  Navio.  Será,  pues,  la  fuerza  lateral  que  en  las 

Velas  producirá  el  Balancea 


o 
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Ó suponiendo  i^m}CGcof.{(l — <^).' 


fen.oL 


fen.y 


3í? 

:Q.,  seri:::zr 


onu  , Q.n  u , 

- , y el  momento  = — jp-  : o porque  es  (Cor.  t. 
K.  . Ix 

Pfop.i^.  Lib.i.  Tom.i.)V z=.  , ó »=  , será 

: de  suerte , que  en  lugar  de  G solo,  que  antes 

colocamos  en  las  fórmulas , y expresaba  la  constante, 
que  multiplicaba  las  resistencias  del  costado , tendre- 
mos que  substituir  ahora  la  misma  cantidad  , con  mas 
Qw*  : ó si  G denotare  aquel  valor  como  antes  , ten- 
dremos que  substituir  ahora  , en  lugar  de  G solo , 

Íen.cí. 

448  Si  en  el  valor  de  Qp:  y'jWíA*  Gcof.(Q>~y).-r-^, 

fen.y 

substituimos  los  hallados  (§,352)  A '=2305 o,  G:=:  //; 
^r:~40° , <hr~~T8°  20' , cl\ — “25°,  se  halla  próxima- 
mente Qirrrayo /o  w? : y si  esta  cantidad  se  multiplica 
por  (§.282)  «^zirryoi.yoi , resulta Q»'r=ri34(5i8i.w, 
á quien  añadiendo  Gr=5’ 54707. w,  suman  1900888.W, 
cantidad  que  hemos  de  substituir  en  lugar  de  554707.ff2 
solo, en  el  cálculo  del  tiempo  en  que  cumple  el  Balance 
el  Navio  ; lo  que  hecho , dá  de  segundo  de  mas : de 
suerte,  que  en  lugar  de  que  antes  halla- 

mos , serán , con  todas  las  Velas  largas  y á bolina , 
i"//,-*- jis-t- j'/g  El  A de  segundo  es  can- 

tidad corta  5 pero  con  todo  se  hace  sensible  en  la  prác- 
tica del  Mar , por  percibirse  claramente  la  diferencia 
de  los  Balances  quando  se  aferran  las  Velas. 

449  A mas  de  esto  , tiene  el  tiempo  en  que  se  exe- 
cuta  el  Balance  mayores  particularidades  á que  aten- 
der , pues  no  puede  resultar  plenamente  de  sola  la  fór- 
mula hallada  , ó valor  de  la  velocidad  angular  : se  ha 
de  sujetar  también  al  tiempo  en  que  pase  la  ola  por 
debaxo  del  Navio,  y este  en  nada  se  altera  porque  sean 

To/n.2.  Rr  ó 
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ó no  mayóos, los  monientos,  de  incida  S , ó qualquíe-f- 
ra  de  las  cantidades  qii'e  contiené'lá  fórmiila  dada  (§. 
430).  La  velocidad  de,  la.  ola  es  (Pro.62.Lib.2.T‘om.i)~ 

— , expresando  b la  mitad.de  la  amplitud  dcdá 

ola  , 4 siialtiira  total ,.  y f iá  serhidfciinférefida  del 
círculo?  cuyo' radio  es  la  unidad.  Si  en  un  segundo, 
anda  dicha,  cantidad  , correrá  la  mitad  de  su  amplitud 

'i  .1  . 

b en  segundos  : .tiempo  que. , debe  evaqpar.se 

desde,  el  instante  que  empieza  á subir  el  Navio  por  la 
ola?  barraque  y a.  esté  debaxo  del  costado  su  mayor 
elevación  ; pero  á este  es  preciso,  añadir  el  tiempo  que 
ha  de  correr  de  mas  la  misma  ola,  para  que  su  momen- 
to sea  el  máximo  , que  precisamente  lo  será  en  un  pun- 
to,Gomprehend.ido.  entre  el  costado, y el  medio  del  Na- 
vio : pues  quando  llega  la  mayor  elevación  de  la  ola 
d lo  mas  anclio  de  la  Manga,  aun  no  ha  llegado  dios 
demas  puntos  del  costado.  Qite  diste  aquel  punto  del 
mismo  costado  la  cantidad  h , y tendremos  que  para 
correr  la  cumbre,  de  la  ola.  esta  cantidad , necesita  el 
he 

tiempo  El  que  empleará,  pues,  el  Navio  en 

dar  el  primer  balance  , por  solo  causa  de  la  ola  , será 

^ h ■ 

t \c(^a-i-b^ t)  ■' 

tidad  h depende,  en  parte  del  Navio ; todo  lo  demas  es 

la  especie  y magnitud  de  la,  obra  quien  lo  determina. 

Si  substituimos  (£íí-.,i.Pr.(52.  Lib.2.To.i.)  b — a{i-^\c), 

I ~ h. 

será  también  tr — ícf  2a-i-iacY Ci-i ^ — \ 

450  Colocando. para  el  Navio,  de  60.  Cañones  de 
nuestro  exemplo  hr7zr.S  , se  hallan  los  valores  del 
tiempo  en  que.  debe  dar  el  Balance  por  sola  causa  de  la 
ola,  como  se  expresa  en  la  Tabla  siguiente. 


AI- 
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Alturas  dé  las.  olas . Valores  de  t,  ó del 

en  pies.  ■ Balance. 

oB-. f 

3 ío° 

3 iVso-  • • 2 rVs  mínimo’ 

^lOO 

9., .^,.............,3  - 

I^.  j......  3t5« 

25 4t'/» 

3^ • • 4 í®» 

49.  ^ . W 5 rsV' 

64 . ;■...  i . ;v.  I . ..’..  .V.  ■ ■ ' 

451  Los  Balances  ocasionados  por  la  ola  duran> 
pues , mucho  , quando  la  ola  es  casi  insensible  : van 
disminuyendo  al  paso  que  aquella  aumenta,  hasta  que 
liega  al  mínimo  tiempo  , y después  vuelve  á aumen- 
tar. El  mínimo  se  deduxo  diferenciando  la  ^cantidad 

ib  j b 11.  i 

a' -i , que  da  az=z : de  Suerte,  que  el 

anínimo  tiempo  en  que  los  NayípS  deben  dar  los  Balan- 
ces  por  causa  de  la  ola  es  f'—i  ' 

452  Estas  olas  son  las  que  ya  tomaron  todo  el  in- 
.cremento, posible  respedo  d^l  viento  que  las  causó : 
en  las  que  llaman  de  \evahzy  alguna  variación  , segup 
fiiere  lá  relación  ■ entre  su  altura,  y sh  amplitud  5 pero 
si  despreciamos  la  primera  , se  reducirá  el  tiempo  dél 

Balance  que  de  ellas  resultará  a írzr  \cíb^-:\ — r ).  De 
esta  suerte  , á la  ola  de  64  pies  de  alto  corresponde  el 

I 

ancho  ¿r=r64(i-+-íí-)=  id3,o8  ; y 2,77  r lue- 

go aun  en  caso  que  esta  ola  llegue  á reducirse  á muy 
poca  altura , será  el  tiempo  en  que  con  ella  deberá  dar 

Rr  2 su 
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su  Balance  el  Navio  í : 


Peí; 


8 


í"//..  00 


1.3,14(12,77-1 - 

^ I2,77> 


453  Éstos  tiempos  debieran  ser  efeftívamente  los 
que  emplearan  los  Navios  en  sus  Balances  primeros , 
si  por  otro  lado  les  fuesen  iguales  los  que  antes  dedii- 

s • ■ ■ 

ximos  T 5 110  siéndolo , es  preciso  que  se 

causen  mutua  alteración , y que  el  Navio  tome  un  me- 
dio , variando  la  magnitud  del  Balance , sus  velocida- 
des y momentós.  Si  v.g.  el  tiempo  f , en  que  corre  la 
ola  , fuere  menor  que  T , la  ola  ganará  sobre  el  costa- 
do , haciendo  el  mismo  efedo  que  si  aumentase  el  va- 
lor de  K , cuya  cantidad  disminuirá  el  tiempo  T , 
aproximándose  al  otro  í : y asimismo  no  solo  aumen- 

rá  la  velocidad  máxima  del  Balance  «r — 

Qt 


sino  también  los  máximos  momentos  que  padezca  el 
Buque.  En  el  Navio  de  do  Cañones  resultará,  pues,  es- 
te perjuicio  solo  en  olas  de  p pies , ú de  menores  altur 
ras  , en  que  el  Navio  se  halle  precisado  á balancear  en 
menos  de  2"/5%.  En  olas  mayores,  el  Navio  cumplirá 
el  Balance  primero  que  la  ola. 

454  De  esto  puede  ya  inferirse  el  perjuicio  tart 
grande  que  resultara  de  aumentar  los  momentos  de 
inercia  S , con  solo  el  fin  de  aumentar  el  tiempo  T,  en 
en  que  el  Navio  por  si  solo  diera  el  Balance  : pues  no 
resultando  de  esto  sino  cortísima  ventaja,  se  aumenta- 
rla 


(4)  Algún  caso  como  este  fue  quizás  el  que  hizo  creer 
á Mr.  Bouguer  que  la  Fragata  el  Tritón  hacia  sus  balances 
en  4r  segundos : en  efe¿lo,  según  se  explica  en  la  pag.  3 3 2, 
escogió  tiempo  en  que  el  Mar  estaba  poco  agitado  pata 
hacer  su  experiencia  : esto  es , quando  solo  aduaban  las 
regulares  mares  de  leva. 
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i!a  con  exceso  la  rapidez  del  balance  , su  magnitud , 
los  momentos  que  padece  el  Buque , y la  elevación  de 
las  aguas  en  el  costado  , que  quizás  pasarán  por  enci- 
ma de  la  borda,  como  suelen  pasar  , anegando  el  Na- 
vio. Si  v.g.  fuera  el  tiempo  Tr~  5",  las  olas  desde 
lio  hasta  36  pies  de  alto  fueran  muy  propias  para  cau- 
sar estos  efeítos  j en  lugar  que  siendo  T rr~  a"/’/»  y so- 
lo las  olas  de  menos  de  9 pies  las  puedan  causar , y es- 
tas no  pueden  producir  considerables  daños. 

45  5 Mas  adequado  fuera  el  methodo  de  dilatar  el 
tiempo , disminuyendo  la  K , pues  aunque  la  ventaja 
no  fuera  grande , disminuyera  á lo  menos  la  velocidad 
máxima , asi  como  los  momentos  que  padecia  el  Bu- 
que. No  se  impidiera , sin  embargo , que  los  Balances 
no  aumentasen , y que  las  olas  no  se  elevasen  mas  so- 
bre el  costado  , ó que  el  Navio  embarcase  muchísima 
agua  por  la  borda  5 al  contrario  para  remediar  estos 
daños  es  preciso  aumentar  K. 

456  Con  esto  se  ve  la  necesidad  de  especular  la 
theórica  para  proporcionar  esta  cantidad.  Puesto  que 

es  T*r=  , será  también  expresando  z 

la  cantidad  correspondiente  á K , que  necesitara  ha- 
llarse en  el  Navio , para  que  oscilara  isochronamente 


El  momento  de  la  potencia  que  adua,  pues , en  el  Na- 
vio , con  el  esfuerzo  de  la  ola  , es  rr:  ; 

t 

quando  el  que  el  Navio  por  sí  solo  emplea  es; — 
KVfen.A.  Estos  dos  momentos  obran  cada  uno  de  por 
sí , como  si  tubiesen  que  vencer  iguales  momentos  de 
inercia  : lo  que  nos  da  el  verdadero  momento  resul- 


La 
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457  La  cantidad  pues , la  que  .real- 

mente aftuará  en  el  Balance , en  lugar  de  K solo  que 
antes  se  supuso  debiera  aduar  : y asi , llamando  © el 
verdadero  tiempo  en  que  dará  el  Navio  el  Balance, 

tendremos  © =;=  y .zzz. V 

(T*-i-í")KP/ 

458  ' Con  esto  podemos  ver  ya  parte  de  lo  qué'té- 
nemos  adelantado  , pues  el  tiempo  © , ho  solo  toma 
un  medio  entre  T y 1 , sino  que  es  corta  la. diferencia 
que  en  él  resulta  aumentando  S ó x j y disníiñuyendó 


K.  Supongamos  x - — 1 5 , Krr~:$>| , tzrril  ,y  l 

OC^ 

y será  Trrc:  2"|,  y ©zrra^'®.  Pongamos .;v=;2i', 


gundo  por  pie  j y acortando  K de  3 pies  , 
dola  á sus  dos  tercios^  solo  aumentó  © de 


de 


se- 

r 


y será  : y Km: (5  , y será  De 

esta  suerte , el  tiempo  del  Balance  ni  es  de  3'^' , ni  de 
2^'!  , sino  del  medio  2"^.  Alargando  .a?  de  5ples  , S0I9 

.aumentó  © de  -4Z  de  segundo,  que  cabe  á de  se- 
joo  ° ^ 100  j 

ó reducien- 
100 

gundo  : cantidades  todas  que  merecen  muy  poca  atens- 
clon,  respeóto  de  los  perjuicios  que  se  siguen. 

459  El  que  mas  pronto  se  ofrece  es  la  magnitud 
del  Balance  , pues  aumenta  esta  , al  paso  que  aumenta 
«■y  disminuye  K.  La  inclinación  del  Navio  por  sota- 
vento es  la  justa  medldá  ó magnitud  del  Balance  , res- 
peélo  que  este  procede  de  la  mayor  ó menor  eficacia 
ó momento  de  la  ola.  Pongamos , pues  , por  esta  in- 

T*  * ~ ' 

clinacion,  y tendremos  KVfen.^zzzz  jKP/w.A 


en. 


A. 


2t' 

que  da^«.c^m:  (— ~y.«.Amz(— 

Al  paso  que  aumente  x , ó disminuya  K , debe  por 

con  - 


BALANCE  Y CABEZADA.  ^ I g- 

Consiguiente  aumentar  la  inclinación  S'.  Pongamos  co- 
mo antes  Aírrrij,  K:::z=;pí , 3 y /:=:3i , y será 

874 

/■^.J^zrrz  -'-~fen.A  : y puesto  a;  zzz,  2 1 ,,  es  íen.S^rzz 

J p^g 

12^8 

— --/fw.A  i esto  es  , ^ mas  de  dos  quintas  partes  ma- 
yor  de  lo  que.  fue  antes ,,  cantidad  considerable  ; y 

VI  2 

puesto  Krrzó , es  fen.S'zzz:.  > ó una  quinta 

parte  mayor  de  lo  que  fue  antes  : todas  cantidades 
crecidas respedo  de  la  poca  ventaja  que  se  ganó  en 
el  tiempo., 

460  Del  mismo  modo  que  substituimos:  en  el 

tiempo  solo,  debemos  substituirlo 

en  la  expresión  de.  la  velocidad  máxima  (§.,  436)  rrrr-  - 
32K*Pyé«.A, 


G 


esta  — 


para  obtener  la. verdadera,,  con  que  será 
* 3 2K.' Vfen.  A__ ^ 3 iV/en.A 


2t‘  G.  2t‘l  ^ G 

Es  pues  mayor  la-,  velocidad. máxima,  en  el  Balance,  al. 
paso  que  es:  mayor  Af.  ó S : y asimi'sma  mayor , quanto 
mayor  es  K : de  suerte,  que  conviene  disminuir  K pa- 
ra que  disminuya  la.  velocidad,  del.  Balance  j pero  no. 
aumentar  x.  ó S., 

461  Aunque  nos  hayamos  explayado  sobre  la. 
theórica  del  tiempo  ,.  magnitud  y velocidad  del  Balan- 
ce , no  son  estos  los  puntos  interesantes  del  Marinero. 
El  Balance  es  acción  perjudicial,  y los  perj^uieios.se  re- 
ducen á los.  excesivos  momentos,,  que  pueden  padecer 
los  Palos  , y demas  partes,  del  Navio  , de  dónde  resul- 
tan roturas  y pérdidas  :.  y á las  grandes  elevaciones  de 
las  aguas  en  el  costado-,  que  inundan  los  Navios.  Co- 
mo esto  se  enmiende  , hace  poco  al  caso  que  lo  otro 
suceda  como  quiera  : pues  si  los  Autores  mas.  respe- 
ta- 
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tables  pusieron  su  cuidado  sobre  solo  disminuir  tX 
tiempo  dcl'Balance  , fue  persuadidos  á que  de  ello 
pendían  los  otros  beneficios.  Los  momentos  que  pa- 
decen los  Palos  son  (§.441)  — > ó substituyen- 


íK*P/f».A 

s ■ 


Esta  expresión  es  infinita  , sí 

T es  infinito , y lo  es  también  si  es  T ::rz:  o.  Hay  pues 
un  valor  de  T , que  dará  la  mínima  acción  en  los  Pa- 
los , y la  da  la  Igualación  á cero  de  la  diferencial  de 

^ ™ t^dT  . . . 

os,  dT ;^zc:c:o  , queda  el  valor 

de  T , en  el  caso  que  padezcan  los  Palos  la  mínima 
acción  , T r: — t : de  suerte,  que  para  que  los  Palos  pa- 
dezcan lo  menos  que  es  posible,  debe  ser  el  Navio  iso- 
dirono  con  la  ola  , ó dar  los  balances  , que  por  sí  solo 
debiera  dar  , en  el  mismo  tiempo  que  los  que  la  ola 
produxera , como  se  expresó  en  la  Tabla.  Qualquier 
otro  valor  que  se  le  dá  á T , mayor  ó menor , produ- 
cirá mayores  momentos  en  las  Arboladuras : si  T es 
mayor  que  t , el  tiempo  del  Balaiace  será  mayor ; pero 
también  aumentará  la  velocidad  máxima , de  quien  de- 
pende principalmente  la  acción  de  los  Palos  ; y si  es 
T menor  que  í , disminuye  la  velocidad  y magnitud 
del  Balance ; pero  aumenta  el  tiempo. 

462  De  esta  inspección  nos  resulta  hallar  el  ven- 
tajoso valor  de  S : porque  si  ha  de  ser  T =:  t , y es 
S S 

T =zV tendremos  í'urz ^7^, , ó Snzrrf 'KP/ , y 


KPT 

i » 


KP/ 


es  el  valor  de  S ú de  que  hará  que  los 
Palos  trabajen  lo  menos  que  es  posible  5 pero  el  valor 
de  / es  indeterminado : cada  ola  lo  produce  distinto; 


con 
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•conque  pan  lograr  esta  ventaja  era  preciso  variar  la 
S,  ó la  V , aumentándolas  en  las  olas  grandes  , y dis- 
minuyéndolas en  las  pequeñas  ; lo  que  no  conviene  en 
la  prádica. 

463  No  obstante , se  puede  tomar  un  medio  que 
.no  vaya  muy  apartado  dei  ñiayor  acierto  , pues  las 
olas  chicas  poco  ó ningún  perjuicio  causan  : puede 
reflexionarse  sobre  las  que  ya  empiezan  d ser  perjudi- 
ciales , amenazando  con  riesgo  la  Arboladura  , y to- 
marse un  medio  tiempo , ó valor  de  t,  entre  estas  y las 
mayores.  Supongamos  que  las  primeras  sean  las  de  9 
pies  de  alto  , y las  últimas  las  de  36  ó 40  , y tendre- 
mos un  medio  valor  de  izar: 4".  Con  esto  será  S==z 
ar'Prrz  16K.P/ : lo  que  da  , substituyendo  para  el  Na- 
vio de  60  , Kr=i:9í,  yJ=:3i.,  xz=22.  Este  valor 
de  X es  imposible  conseguirse  á menos  que  no  sea  so- 
brecargando de  peso  la  Arboladura;  loque  fuera  fatal, 
porque  el  Navio  solo  tiene  en  su  mayor  anchura  4z 
pies , cuya  mitad  no  excede  de  21.  Esto  concluye', 
que  lo  mas  que  pueden  separarse  en  este  Navio  los  pe- 
íos  del  centro  de  gravedad  , sin  perjuicio  de  las  par- 
tes que  los  hayan  de  suportar  , será  lo  mas  acomodado 
para  la  Arboladura. 

464  Ya  se  habrá  advertido  que  quando  se  tomó  la 

A‘C  'tai  • \ A 

diferencial  déla  expresión  — ¿Ty'/ 


trata- 


mos á K como  constante,  y solo  la  T: 


l 

y — — 
ycp/  K/ 

como  variable  : esto  es  , solo  la  S ó a;  fueron  las  varia- 
bles ; y asi  solo  se  deduxo  el  valor  ventajoso  que  á es- 
tas corresponde  en  quanto  á conseguir  la  menor  ac- 
ción en  la  Arboladura.  Para  hallar  el  que  deba  dársele 
áK,  no  hay  sino  introducir  en  la  expresión  el  valor  de 


Tzzy 


X' 


Kl  ’ 
Tom.2. 


pues  se  reduce  á 
Ss 


Sfen.A 


don- 

de' 


^22  ttB.  4-  Cap.  5 . Del 

de  se  vé  que  quanto  mayor  sea  K mas,  padecerán  las 
Arboladuras., 

465  Esto  nos  persuade  á que  hayamos  de  reducir 

K á lo.  menos  que  sea  posible  j pero  la  elevación  de  las 

aguas  ea  el  costado  , ó,  inundaciones,  del  Mar,  nos  dan 

contraria  determinación.  El  momento  de  la  potencia 

que  aclua  en  el  Navio  con  el  esfuerzo,  de  la  ola  es  ( §., 

TnCP/í«.A  ^ . 

45  6)  =; 1 > y con  este  mismo,  momento  ac- 

tuará  el  Navio  solo, si  se  supusiese  el  cuerpo  de  este  va- 

riado  en  la  razón  de  K á , quedando  constante 

V 

fen.A  pero  como  no,  varia  el  cuerpo  aquella  acción 
de  la  ola  resultará  del  aumento,  ú disminución  de  fen.A: 
de  suerte  , que.  suponiendo.  6 la  inclinación,  tendremos. 

T^KVfen^  — KVfen.^ , 6fen.^=i'^fen.A  : esto  es, 
t.  í 

los  senos  délas  inclinaciones,  ó las  alturas,  del  agua  en 
el  costado,  serán  coma  los  quadrados  de  Ibs  tiempos 
en  que  se  cumplen  los  Balances.?  pero  este,  tiempo  se 

halló  (§.457)  = 0x1^^^)'  : l^^ego  las  alturas 

r-s 


de  las  aguas  en  el  costado , serán  coma 


(T^+í=)ICP/ 

, , donde  se  véque  quanto  menor 


T^-+-í* 

sea  K , mayor  será  la  altura  del  agua  en  el  costado.  Si 
se  supone  , pues  , que  sea.  au  dicha  altura  , tendremos 

tí. — ;^r¡ — ~ >.  expresando  n una  constante.  Pero  en 

caso  de  suponerse  el  Navio  firme  ó sin  movimiento, 

debe  ser  ct, /i  toda  la  altura  de  la  ola  , y Trrrco  : 

luego  en  este  caso  tendremos,  arr—nt.^  , donde  substi- 

h 

luyendo  (§.449)  f '=  6\c\a-^b)  ^ j ? será  a — 

® nc' 


nc  , ,>  / h . 
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: ó porque 


cuyo  caso  es  ¿nro , será  w: 


no  deseamos  la  altura  de  la  ola  en  el  punto  donde  se 
cumple  el  Balance  , sino  en  el  costado  del  Navio  , ea 

c (a-i-b) 

substituido  en  el  de  *,  será  ct=  ■ ; :•  biea 

c%a~¥-b)(J^-^r) 

entendido,  que  t ya  no  debe  expresar  el  tiempo  en  que 
el  Navio  dé  el  Balance  , respedo  de  haberse  supuesto 
¿zrro  , sino  aquel  en  que  la  ola  corre  la  mitad  de  su 
amplitud  b : y asi  para  evitar  confusión  , llamando  á 

este  tiempo  T , sera  «,=  — ;; — 4-—— — -p-  =rr 


c'{a-¥-b^{x--^T!^¥J) 

^^c\a-^b) , ct: 


j ó substituyendo  el  valor  de  Tz=:z 


x'a 


ó si  suponemos  para  las  olas  que  han  tomado  todo  el 
incremento  posible  , respedo  del  viento  que  las  cau- 
só ( §.449  ) b ■=:  a{i-+-\c) , será  en  ellas  a =: 

T'íJ  x'a  , „ 

o próxima- 


T*-h4c  = ¿í(2 
mente  ei: — 


-ic) 

x'a 


64 


É'*K/<*(2-+-ií') 


no 


¿^66  Las  elevaciones  del  agua  en  el  costado 
son , pues , solo  mayores  , quanto  menor  es  K , altura 
desde  el  centro  de  gravedad  al  metacentro  , sino  tam- 
bién quanto  mayor  sea  x , ó los  momentos  de  inercia 
del  Navio  S 5 ó en  una  palabra , estas  elevaciones , se- 
gún se  dixo , son  como  los  quadrados  de  los  tiempos 
en  que  se  hiciere  el  Balance  : y asi,  en  el  Navio  de  60, 
supuesto  A’nzri  j , K-rrTrpL  y la  altura  de  la  ola  3(5, 

Ss2 


se 


3 24  4'  5* 

u 11  , V 

“ ‘ = '*■  p‘“  * y “■ « 

supone  ;e  rm  2 1 , resulta  a::zz:;i8|,  asi  como  supo- 
niendo K r=:  6 , ct  rr=  1 6. 

467  A estas  elevaciones  se  debe  agregar  la  desni- 
velación ó alturas  á que  ascenderá  la  ola  mas  arriba  ,, 
por  causa  de  la  velocidad  con  que  chocará  el  costado 

del  Navío:,  cuya  altura  es  (Pro.  i %.Lib.2.Tom.  i.) znz  — 

, ^4 

expresando  u la  velocidad  de  la  ola  , que  , como  dixU 

%b 

mos  (§.449) , es  u.z^z: ^ — : y así  será  dicha  altura 

-r=, TT— ^ } o próximamente  de.í’eAi 

©4  [a-^-b)e:  (aH-jfjf 

por  lo  que  siendo  la  altura  de.  la  ola  a que  antes  supu- 
simos de  3(5  pies  , será  io  que  se  debe  añadir  á las  pre-' 
cedentes  elevaciones  pieszrcr  6t;  y así  serán  de 
19  í 5 2,5  h 5 y 2 2,?:.  Peco  esto  no  es  sino  en  et  solo  ca- 
so en  que  la  ola  caiga  exadlamente  perpendicular  so- 
bre el  costado ; y por  tanto  es  tan  arriesgado  que  coxa 
asi  al  Navio  , no  quando  caiga  un  poco.  obliquamentCj 
como  quando  se  va  de  bolina.  En  este  caso  es  me- 
nor erv la. razón  de  5 á 4,  y así  solo  será  la  altura  que. 
deba  añadirse  dé  5 y pies , con  lo  que  quedaran  las  ele- 
vaciones. en  17/5  , 23  ii  , y 21 Peco  no  es  aun  esta 
la  mayor  corrección  que  se  debe  praiüiear  ; el  Navio 
no  recibe  la  ola  firme  como  si  fuera  una  roca,,  sino  que 
cede  á su  hnpulso , tomando  asimismo  parte  de  la  ve- 
íocidad  , y de  otra  tanta  debemos  contar  disminuida 
la  a.  Esta  puede  ser  mayor  ó menor  , según  fuere  la' 
resistencia  del  costado.?  pero  supuesto  que  se  reduzca 
la  «d  sus  |. , tendremos  que  disminuir  u'  en  la  razón' 
de  9 á 4 ; y asi  los  5 \ pies  qttedaran,  en  2 f , y las  ele-  ’ 
.yaciones  en  15  f,  ai  y,  y 19.. 

468  Con  esto  se  ve  ya  claramente,  que  no  teniendo 

el 
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él  Navio  de  elevación  en  su  medio  sínó  de  i6  i ij 
pies  , solo  el  primer  caso-  en  que  supusimos  x — — i j , 
y TC- — Q i,  es  admisible  5 eu  los  demas,  ya  sea  ponien- 
do xzrz2i , áKnrró  , el  agua  pasará  pox  encima  del* 
bordo  anegando  el  Navio  : y asi  es  menester  renunciar 
á la  ventajosa  comodidad,  ó poco  trabajo  de  la  Arbo- 
ladura que  pide  xz=z  22.  En  sustancia  , la  elevación 
de  las  aguas  pide  que  sea-  T lo  menor  posible , y quan- 
do  mas  de  3 segundos : y la  ventaja  en  las  Arboladu- 
ras , que  sea  >.  que  en.  las  olas  grandes. llega  i 

ser  de  5".. 

469  En  las  Embarcaciones  menores  se  necesita- 
que,  á proporción,  sea  T"*  menor  para  que  no. se  anie- 
guen de  agua  , pues  siendo  las  alturas  de  los  bordos 
próximamente  como  las  dimensiones  lineares  de  los  Bu- 


ques, necesita  serlo-  igualmente  a; 
/ T' 


T.a 


^4 


T * — i- c ‘ (ij— 
~8cc.\ : en  cu- 


J 


ya  expresión  se  vé  , que  colocando  T'  en  razón  de  las 
dimensiones  lineares , es  su  valor  menor  que  en  la  ra- 
zón de  dichas  dimensiones  5 y por  consiguiente  , air- 
menta  en  las  Embarcaciones  menores.  Pongamos  por. 
exemplo  una  Fragata  en  todo  semejante  al  Navio  de 
6.0  5 pero  de  medidas  ú dimensiones  de  la  mitad  del' 

Navio , y tendremos  en  ella  a. — 1 — — - - - 


3 y 


r ■ 


I y 


1^2* 


Í5-I5.- 


_2  47 


9l.2a. 


, y colocando. 


25.35. 


-ry  ei- 

■ 7'i  1 9 


esto-  es 


T 

1 jf  (f  - 


pies  mas  que  la  mitad  de  lo  que  se  halló  en  el  Navio 
(§.466)  i2|..  .D.e  esta  suerte,  añadiendo  á los  7 //>■}  los 

3- 
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3 pies  que  resultaron  por  la  desnivelación , será  la  al- 
tura á que  se  elevará  el  agua  en  la  Fragata  10  pies; 
pero  la  elevación  de  su  bordo  es  solo  de  8 ú 8 ^ pies ; 
luego  el  agua  la  pasará  por  encima  , con  todo  que  al 
Navio  construido  proporcionalmente  no  le  sucedería. 
Es , pues,  preciso  disminuir  el  valor  de  T*  en  la  Fra- 
gata. 

470  Sí  se  quisiere  que  en  ella  no  se  eleve  el  agua 
mas  que  lo  que  se  eleva  proporcionalmente  en  el  Na- 
vio : llamando  por  un  instante  t el  tiempo  en  que  cum- 


n 


pliera  la  Fragata  una  oscilación , y — la  relación  en- 
tre las  dimensiones  lineares  del  Navio  y Fragata , ten- 
, T^a  ' t^a 

dremos • tt— Tr“^3  =«:  i 


T’ 


c\a-^h) 


64.  64 

que  da  el  valor  de  t'  


i r- 

‘4 


«4-4-3  (» — l)- 


T'-a 


Substituyendo 


X ■ -+-<5“4¡f  * (a-^b') 


ahora  « 1 , porque  se  suponen  las  dimensiones  li- 

neares de  la  Fragata  mitades  de  las  del  Navio  , con  los 
demás  valores  hallados  , se  tendrá  í*  ^ — 

36.11  , 

3) 

— , 6 próximamente  r=:  3 ; en  lugar  que, 

72-4-3 

según  la  proporcionalidad  del  Navio  , debía  ser 
4/5.  Substituyendo  en  conseqüencia  3r=i=T‘  coa 

42=36  en  a =2  ^ , se  halla  a; 


1 1.36' 


64<' 


%a-^b)  ’ 


; 4 , á que  añadiendo  los  3 pies  de  desni- 

3-  '.7' 

velación,  son  á los  que  solamente  ascenderá  el 

agua. 


agua 
X' 

k7 

15-15 

12-3^ 
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Este  iníomo  valor  de  T"  substituido,  en  — 


, con  ;v=  V , y /c=  31 , dá  3 

4‘-^-3  + 


TC— 


:5  ri  5 es  el  valor  que  debe  tenerK,  en  lugar 

de  4 1%  , para  que  la  ola  de  36  pies  no  pase  por  encima, 
de  la  Fragata. 

471  Para  la  de  22  Cañones  con  31^  pies  de  Man- 
ga, hallamos  ( §.172)  Krzz:  7 i : y este  valor  substi- 
tuido en  la  equaciones  , dá  la  elevación  del  agua  , con 
la  ola  de  36  pies  de  altura,  de  14  pies  , quando  la  Fra- 
gata no  tiene  sino  1 1 ? pero  sf  á esta,,  que  está  con  mu- 
chos llenos  de  Proa  y Popa , la  debe  sobrepujar  el  agua 
con  el  exceso  de  3 pies  , ¿ qué  no  debe  suceder  á otras 
que,  sobre  ser  muy  delgadas  en  los  extremos  , y por 
consiguiente  tener  menor  valor  la  K ,.  construyen  al- 
gunos Construétores  modernos  , á persuacion  de  lo' 
que  , sin  estas  atenciones  escribieron  los  Geómetras, 
con  solo  9 j pies  de  altura  ? Precisamente  deben  pasar 
por  encima  de  ellas  , con.  semejante  ola , 50  mas  pies 
de  agua  r y por  tanto , en  igual  ocasión  ,,  no  pueden 
iháhtenerse  contra  la  Mar  j deben  huir  de  ella  arriban- 
do , á fin  que  disminuyendo  la  velocidad  cortque  las^ 
choque  , se  rebaxen  en  la  mayor  parte  los  3 pies  de  la 
desnivelación  , que  aun  no  serán  bastantes  : añadién- 
dose , que  no  en  todos  casos  se  puede  arribar  ; el  estar 
;empeñados  sobre  una  Costa  obliga  á mantenerse  con- 
tra el  grande  ímpetu  de  las  olas  , y en  semejante  caso 
están  en  sumo  grado  expuestas  estas  Embarcaciones.. 
Quando  se  quieran  disminuir  de  altura , es  preciso  au- 
mentarlas el  valor  de  K como  hemos  visto  ;■  y sin  ello 
por  precisión  se  han  de  seguir  aquellos  inconvenien- 
tes [a) : es  sin  embargo  todo  al  contrario  lo  que  prac- 
tican los  tales  Construéiores.. 

Es 

(a)  Si  fuera  cierto  , como  dfce  Mr,  Bpugutr  {Trat,  del: 


3 28  Lie.  4.  Ca?.  f.  Del’ 

472  Es  digno  de  reparo  , d mas  ío  dicho  , el 

tercer  Balance  aue  d'í  Mavio.  íjíL  este  no  se  efeftua 
<•;«<,  Je  resultas  del  segundo  , ó caída  por  barlovento, 
precisamente  ha  de  ser  aquel  menor  5 pero  puede  agre- 
gársele la  -acción  de  nueva  ola  , y esta  puede  casual- 
mente comunicar  su  efecto  al  tiempo  que  también  co- 
municaba el  Navio  el  suyo.  En  este  caso  se  juntan, 
pues  , dos  potencias  casi  iguales , y por  consiguiente 
también  serán  casi  duplas  la  rapidez  del  Balance  , su 
magnitud  , y los  momentos  que  padezcan  Buque  y 
Palos.  Por  lo  ordinario  no  se  verd.sino  rara  vez  esta 
casualidad  5 pero  quando  ocurra  , es  preciso  que  el 
Navio  esté  dispuesto  con  las  mayores  ventajas  , para 
que  resista  sin  fracaso  lance  tan  fortuito.  ’ 

473  La  Cabezada  ya  diximos  que  en  nada  se  dife- 
rencia dd  Balance.  Es  en  aquella  (§.159)  Krrr  1 17  j', 
(§.240)  G'Cur:  785 1843. w , y el  valor  de , ú distan- 
cia desde  el  exe  de  rotación  hasta  el  punto  donde  sé 
supongan  como  reunidos  todos  los  cuerpos  ó partes 
del  Navio,  se  puede  suponer  tirz  50.  Con  esto  , el 
tiempo  en  que  el  Navio  executardpor  si  solo  la  Cabe- 
zada 


Navio  , pag.3  3a  ) que  la  Eragata  el  Tritón  hacia  sus  ba- 
lances en  4" i,  tendríamos  - : substituyendo 


4=35; 


5-3^ 

5-+-  — 

20 


20-4-pÍ4 

d próximamente  a: 


:i8t  á 


que  añadiendo  los  3 pies  de  desnivelación  , fueran  2 1 los 
que  el  agua  se  elevaría  en  el  costado  del  Tritón  quan- 
do no  tendría  este  de  altura  sino  solo  809  pies : y asi  la 
pasaran  12  pies  de  agua  por  encima  , lo  que  realmente  no 
fue , porque  la  hubiera  sido  imposible  navegar.  Una  ola 
solo  de  1 2 pies  elevarla  el  agua  de  loi  , y con  todo  lo 
baxa  que  fuera  la  hubiera  pasado  por  encima. 
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17  = ; 

my- 


<117 


2 I 


Z Ó 

Too  9 


los 


329 

, , r , / ÍO.5O  (7851843)' 

zada o amda,  sera  T czr:  ( • ,..  -,7^0-7 — 3 

^ \ii7i-3f  64(1 170-3 '(68650) 

// 50»?o  (785^843)'  Y / 70- 

VVii7t.3;  64(1170*31(68650)'^ 
que  se  reduce  próximamente  á T : 
j5 5 resultantes  del  valor  de  G ; por  cuyo  motivo  se 
ve  el  poco  efeíto  que  hace  ésta  considerable  resisten- 
cia, respedo  del  valor  tan  crecido  de  Km:  iiyf  ; de 
donde  debe  inferirse  el  mucho  menor  que  debe  resul- 
tar por  la  acción  de  las  Velas , que  en  efedo  se  hace 
despreciable. 

474  Con  esto  parece  que  debiéramos  concluir, 
que  el  efedo  de  la  cabezada  no  puede  ser  menos  favo- 
rable en  el  Navio  de  60 , que  lo  es  el  Balance  , puesto 
que  el  tiempo  que  resulta  es  casi  el  mismo  , pero  aquí 
tenemos  otra  causa  á que  atender , que  es  la  velocidad 
del  Navio  que  busca  H ola  , y la  choca  con  la  veloci- 
dad respediva , suma  de  ambas  velocidades.  La  velo- 
cidad de  la  ola  es  (§.449)  m:  — , ó si  substitui- 

(á-f-¿)í  c 

mos  ¿m:4(i-t-^),  como  hicimos  (§.449)  serárm 

Raj  fj  I ’c") 

i ^ , y la  velocidad  con  que  choca  la  Proa  m: 

c(2-+-|í)» 

84»  (l-4-jí‘)fo/.g 

C(2-H0 

del  Navio , y e el  ángulo  con  que  la  dirección  de  la 
ola  corta  la  del  Navio.  Esta  cantidad  será  , pues , á 

ac(i-i-¡.c)(2-h-^c)^ 


■u  , expresando  u la  velocidad  direda 


como  ¿>  m:  4(1-+- jf)  ^ 

84:  (l-+-fí’)fo/.g-H¿:«(2-f-jf)r 
tiempo  en  que  pasará  la  mitad  de  la  ola  por  debaxo  de 
la  Proa  del  Navio. 

47  5 Para  hallar  el  valor  de  t , tiempo  en  que  el 
T'otn.2,  Tt  Na-. 


3 50,  Lib.  4.  Cap.  5.  Dec 

Navio  debiera  dar  la  cabezada  por  causa  de  la  ola  , no 
hay  sino,  añadir  al  precedente,  el  tiempo  eñ  que  la  mis- 
ma. ola  correrá  la  longitud  h , que  es  

— ^ 5.  y tendremos  í =. 

Bar  (i-i~¡-c)cof.í-Heu(2-i-^c‘)x 

— f ( ^ T!~  Si  para,  et  Navio,  de  60  Ca- 

Ba~^  (i-h’lcjco f.  i-^cu{z-+-{c)i 

ñones,  colocamos  «rrrio,  y cof.iz=z\i. 

resulta  í=;.  I T /o*. 

475  El  tiempo,  en.  que  el  Navio  dará  la  cabezada  j 

/■  \~ 

será  pues,  (§.457)  © ( -■— ■■  ■■■— ) ^ , ó substituyendo 

-+-t 

(§.473)aíz=5:o,,K  — 117^,  y/ —3;,  será©=:. 
C — — rV.,  CXiantQ  menor  fuere  í menor  será. 

'■5000rt-7o4í  ' 

el  tiempo  en  que  el  Navio,  dará  la  cahp7,ad3- , pero  t eS: 
menor  quanto  mayor  sea  la.  velocidad  del  Navio  u : 
luego  quanto  mayor  sea  esta , menor  será  el  tiempo  en 
que  dará  la  cabezada..  Si  colocamos  el  valor  de.  t rzz 
1to\  j como.se  halló  (§.475)  baxo  el  supuesto  de^zrc?, 
uzrzz  10,  y co{.í:=z:í,,  quedará  ©z=  i //s : de  suerte, 
que  el  NaVró  diera  la.  cabezada  mas  pronto  que  la, 
que  por  si  solo,  daría. 

477  La  magnitud  de  la;  cabezada;  fuera.  (§.459) 

S'z^zzí ítt— ) /íw.A=rf -)  fen.A.:.  donde  se 

V 2rKl  /■'  V 

ve , que  por  solo,  ser  T mucho  mayor  que  t , aumenta 
con  exceso,  esta  cantidad..  Si  substituimos  , como  an- 
tes , x=: 50  , Krzr  riyf  , y t=z  1 //„  ,.  resulta  fen.^ 

•- — T fen.A  r de  suerte-,  que  esta  cabezada,  fuera  á 
la  que  diera  el  Nayio  , siendo. Tzzz:í  en  la  razón  de 
I //h  , á la  unidad  , ú de  46  á 25., 

478.  La  velocidad,  máxima  de  la.  cabezada  es 

(§. 
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; con  que  es  esta  Í 
como  (T'h-í’)*  i 


Vo , como  35 


y la  mínima  sucede  quando  es 


2Í‘  ^ G 

la  que  resultara  siendo  T zrzrJ  , 

{2t'y  , ó supuesto,  como  antes , í ~—r  i x 
á 16  , razón  fuertemente  excesiva. 

' 479  La  acción  que  padecen  los  Palos  es  (§.’45i)=: 
/T'h— 

^TfT)  i 

T=:í,  Esto  prueba  la  necesidad.de  reducir  el  valor 
de  T hallado  por  la  equacion  (§.  462)  S rrrí'KP/ , 6 
:so'r. — :^‘K/ : en  la  qual  colocando  Kzrrriiyf  , /zr  31, 
queda  381  \.t-  ■,  ó x-=z:  ipxV^s.í  : de  suerte,  que 
si  substituimos  para  el  caso  de  , y «rzzio, 

ínz:  I f/s  > resulta  x'zzz.'^i  pies.  Para  que  el  Na*- 
vio  cabezease,  pues,'  con  la  mayor  suavidad  y alivio  de 
los  Palos  , fuera  preciso  reducir  x i menos  de  las  dos 
terceras  partes  , ó S á la  mitad  : todo  al  contrario  dé 
lo  que  hallamos  para  el  Balance , porque  alli  se  halló 
(§.451)  T *<  t , y aqui  al  contrario  T>-  í.  Por  regla 
general,  pues,  se  procura  en  los  Navios  quitar  peso  de 
las  Cabezas  , y acercarlo  quanto  sea  posible  al  me- 
dio. Con  otra  ola  , y otra  velocidad  u , tuviéramos 
distinto  valor  de  1 5 pero  se  ha  tomado  un  caso  dé  los 
algo  expuestos  , que  son  los  que  nos  deben  governar  : 
en  los  suaves  no  se  corre  riesgo. 

480  También  es  la  acción  que  padecen  los  Palos 

(§.464;  ^ — — — — j , - : y como  en  Navios 

semejantes , y que  solo  se  diferencian  en  sus  longitu- 
des , es  X como  e,  expresando  esta  la  misma  longitud , 
6 * 

y K como  — , expresando  p la  profundidad  de  los 
Buques  5 será  en  ellos  la  acción  de  los  Palos  como 


como  los  quadrados  de  las  longitudes  5 
Tt2  por 


3 3^  tiB*  4*  Cap.  5.  Del’ 

por  cuyo  motiva  es  expuesto  el  que  se  alarguen  mu- 
cho los  Buques , conforme  pradican  muchos  Cons- 
trudores  , sin  mas  mira  que  adelantar  algo  en  su 
marcha. 

48 1 Por  lo  ordinario  no  se  podrá  reducir  la  , ó 
S tanto  como  se  hace  necesario  , con  que  por  lo  dicho 
(§.464)  fuera  bueno  disminuir  K , para  disminuir 
igualmente  la  acción  de  las  Arboladuras  > á no  ser  pou 
las  inundaciones , ó elevaciones  del  agua  en  la  Proa, 
que  aun  son  mas  excesivas  que  las  del  costado  , por 
causa  de  la  velocidad  u.  El  valor  de  estas  es  (§.465) 

^ ^ zrz: r , añadiéndole  la 

altura  de  la  disnivelacion  , que  por  ser  la  velocidad 
con  que  la  ola  choca  la  Proa  (§.474)  rzz: rT-; 

2aT(i-i-lc)cof.t 


( 


¿•(z-t-jf)* 

aí(i-*-U)coJ'.e 


■u  3 será  dicha  desnivelación  =:■ 


c(2-i-icy 

482  Estas  expresiones  manifiestan  que  quanto 
menor  fuere  K , mayores  serán  las  elevaciones  del 
agua  en  la  Proa  : y asimismo  quanto  mayor  fuere 
velocidad  direíta  del  Navio.  Para  el  Navio  de  60  Ca- 
ñones será  — : y la  desnivelación  =z-- 

702-t-55a 

y|  ty  i 

cof.í-^lu^  ; pero  esta  expresión  varia  según  los 

casos  ó valores  de  « y e.  Si  suponemos  como  en  el  §• 
476  amrp  , eof.iznzl-  > Y «c:=io  , que  se  reduce  al 
caso  de  navegar  á bolina,  será  la  desnivelación  — 3 ¡A> 
y «.r=r5  , cuya  suma  es  p-jls  pies , altura  á que  a^ 

cenderá  el  agua  en  la  Proa.  Si  la  ola  chocase  al  Navio 
estando  parado , como  quando  está  dado  fondo será 
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//. — Dj  y cof.í—i : la  desnivelación  se  reducirá  á 
y si  colocamos  , será  aquella  rrz:  6\  pies, 

que  añadidos  á «.rrzio , resultan  16  ’ por  la  elevación 
de  las  aguas  en  la  Proa. 

483  Esta  determinación  basta  para  conocer  que 

en  esté  último  caso  de  grandes  olas  y viento,  navegan- 
do el  Navio,  no  debe  ni  puede  llevar  mucha  Vela,  ca- 
nto lo  ha  pretendido  un  Geómetra,  {d).  Supongamos 
que  á mas  de  ser  dprr.  36  , y , pudiera  darse 

11 T5  : en  este  caso  fuera , como  antes.,  io  , y 

la  desnivelación  rrr  , ó próximamente  rcr 

IO  ; por  lo  que  la  elevación  de  las  aguas  en  la  Proa, 
fuera  :=  20  , tres  pies  mayor  que  toda  la  elevación 

del  Navio.  Por  esto  los  Marineros  han  tocado  con  la 
prádica  la  necesidad  de  quitar  Velas  en  estas  ocasio- 
nes : en  efedo.  la  a disminuye , y con  ella  la  desnive- 
lación de  las  aguas. 

484  Chocando  las  olas  por  la  parre  de  Popa  , es  tt 
negativa , y disminuye  mucho  mas  la  desnivelación  : 
de  suerte  , que  en  el  caso  de  correr  á Popa  , que  es 

— T,  poniendo  , y ar=i5  , seria  la  des- 

nivelación rz=:(^V3 — , ó próximamente  :=:  pies, 
que  añadidos  á etmrio  fuera  la  desnivelación  de  las 
aguas  solo  rrr  io  pies  : y si  se  largase  mas  Vela  , á 
fin  de  aumentar  la  vel&cidod»,  como  hasta  20  pies  , 
fiiera  la  desnivelación  zn:  (|■/3— "s°)%ó  próximamente 
= 6-;^ , que  dá  la  elevación  de  las  aguas  m:  104?  so- 
lo ||  menos  que  antes  por  cuyo  motivo  se  ve  lo  esr- 
Clisado  que  es  este  último  aumento  de  Vela,  y que  es 
suficiente  la  velocidad  de  1 5 pies  por  segundo  para 
evitar  casi  al  último  grado  los  perjuicios  que  acarrean 
ios. grandes  golpes  de  Mar  en  la  Popa. 

48.5  La  substitución  que  hemos  usado  de  K — ' 
Í1 17  j no  corresponde  , por  lo  dicho  (§.445),  sino  en 

el 

(«)  Mr.  Boitgt'.tr  „ D&  la  matare  des  Vaiseaux  , Sec.  2.  Conclusión., 
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•’el  caso  de  ser  las  dos  partes  de  Proa  y .Popa,  de  un  lado 
y otro  del  centro  de  gravedad  , semejantes  , y caer  el 
Tig.^i.  punto  I sobre  B:  en  lo  demas  ha  de  resultar  K déla 
relación  entre  los  volúmenes  AFI , y CHD  ; quanto 
mayor  fuere  AFI , respecto  d CHD  mayor  será  K por 
lo  .que  toca  á las  arfadas  de  Proa  ; y al  contrario.  De 
aquí  nace  la  neceddad  de  'equilibrar.’estas  dos  pairtes  j 
pero  si  se  h^ce  atención  , se  verá  , que  no  deben  ser 
iguales  ; pues  siendo  « negativa  quando  chocan  las 
olas  por  Popa , y disminuyendo  por  esto  en  ella  la  ele- 
:vacion  délas  aguas,  se  hace.evidente  la  precisión  de 
compensar  esta  diferencia  ensanchando  mas  la  parte  de 
Proa.  ' , 

485  Como  por  motivo  del  mayor  ensanche  en  los 
extremos  se  logra  , como  acabamos  de  decir  , mayor 
•valor  de  K , y menor  elevación  délas  aguas  en  las  car 
bezadas,  se  ve  también  claramente  lo  conveniente  que 
es  no  adelgazar  dichos  extremos  ; antes  al  contrario , 
se  hace  preciso  ensancharlos  , particularmente  en  la 
parte  ya  fuera  del  agua  , pues  en  esta  no  sirviendo  de 
impedimento  para  el  andar  , auméntala  K , que  es  lo 
que  eleva  principalmente  sobre  las  aguas  á la  Nave. 

487  Esto  debe  hacer  cesat  ya  la  buena  intencíotí 
con  que  los  Geómetras  han  querido  introducir  la  Proa 
de  la  menor  resistencia,  persuadidos  á que  daría  la 
mayor  velocidad  á la  Embarcación  : pues  ven  clarar 
mente  que  no  pueden  ser  práéticables  sino  en  Ríos  ó 
Mares  tranquilos ; no  donde  las  olas  producen  los  efec- 
tos que  hemos  visto.  Las  aguas  no  solamente  las  inunr 
darían,  ó quizas  hicieran  perecer  , sino  que  las  quita- 
rían la  pretendida  velocidad  , como  ya  se  dixo,  y pue- 
de ver  (§.  3 59).  De  esto  se  infiere  claramente  , que 
con  Mares  suaves  andarán  mas  los  Navios  largos  , y de 
Proas  agudas  ’,  pero  en  las  agitadas  , ú de  violentas 
olas , deben  tener  ventajas  los  cortos  y de  Proas  mas 
amplias.  Con  este  motivo  se  puede  también  adaptar  el 

que 
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lo  mac  amplio  del  Navio  , ó QiTaderna:  maestra,, 
debe  colocarse  algo,  mas  á'  Proa  , q^ue  el.  medio  dé  la. 
Embarcación  ;■  pero  guardada  la  prevención  primera,, 
no  se  hace,  esta  precisa , como,  haa  creido  , y aun  creen, 
sin  motivo  algunos., 

488  Lo  que  si  es  preciso,  tener  presente  es  , que 
aunque  la. resistencia  G de  loS'Costadós  ía  hemds  halla- 
do de  poca  consideración  en  la  Cabezada  del  Navio  de 
60  de  nuestro,  exemplo  , puede,  ser-  muy  crecida  en. 
Buque  de.  distinta  hechura  , particularmente  quando. 
las  Quadernas  de  las;  cabezas,  ú de  Proa  y de.  Popa  , en 
las  proximidades, á la.  superficie,  del  agua  , siendo,  de- 
baxo. sumamente,  angostas,  cómala  ^o.'.y  3 3,  ensanchan 
muchisimo  de:  pronta  por  un.  arco,  y punto  de  inflexión. 
Quando  llegan  á salir  estos  redondos  fuera,  del  agua, 
i su  regreso,  ó calda  aumenta  laG  en  gran  manera  re- 
pentinamente, y la  mismo,  el  valor  de.  -^  , que  es  pro- 
porcional á la  acción  de  los;Palos.,  Es  , pues ,,  preciso, 
que  los.  Construftores  eviten  , lo  mas  que  fuere  posi- 
ble , incurrir  en  este  defedo  , que  puede,  en  ocasiones; 
ser  muy  perjudicial.. 


LIBRO  QUINTO. 

De  las  maxmas  y reglas  que  resultan 
de  los  precedentes^ 


CAPITULO  PRIMERO. 

'De  la  fortaleza  de  los  Navios  i del  grueso  de  sus  made- 
ras , y de  ¡a  relación  entre  sus  Mangas 
y Esloras. 

489  *I~^Espues  de  haber  dado  la  theórica  clara  y; 
i 3 manifiesta  de  quantas  acciones  ó movi- 
miéntos  se  ofrecen  en  un  Navio  , así  como  de  ias  re- 
sultas que  ocurren  , según  los  principios  sobre  que  se 
construyen  ó disponen  las  cosas  ■,  parece  muy  propio 
poner  lo  mas  principal  al  alcance  del  Construftor  /j 
Marinero  que  no  fueren  versados  en  el  cálculo  que  an- 
tes nos  pudo  sacar  del  laberinto  de  escollos  sobre  que 
caminábamos  , y se  reducirá  á dar  las  reglas  ó máxi- 
mas que  resultan  de  aquel  fruto  ; pero  siempre  en  la 
inteligencia  de  que  el  perfedfo  conocimiento  de  lo  di- 
cho será  lo  que  mas  utilidad  produzca. 

490  No  nos  detendremos  en  repetir  las  primeras 
nociones  de  lo  que  es  un  Navio  ó Embarcación , ni 
las  propiedades  que  deban  acompañarla  : la  infinita 
variedad  que  hay  y puede  haber  de  ellas  ; el  método 
con  que  se  han  construido  , construyen  , y pueden 
construirse  geométricamente  j ni  tampoco  de  varias 
atenciones  y reparos  prádicos  , pues  todo  esto  se  ha 
tratado  ampliamente  en  el  Libro  primero  sin  el  menor 

cál- 
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edículo  : y aun  en  el  primer  Capítulo  del  Libro  se- 
gundo el  que  hay  es  tan  corto,  que  puede  sin  la  menor 
detención  comprehenderse  ; lo  que  se  hace  muy  im- 
portante por  ser  de  los  principales  cimientos  en  la 
construcción  de  los  Navios. 

491  No  nos  detendremos  tampoco  en  tratar  de 
nuevo  las  malas  conseqiiencias  que  resultan  de  no 
unirse  perfeclamente  las  piezas  que  componen  el  Na- 
vio , ú del  juego  que  con  el  tiempo  pueden  adquirir; 
este  asunto  se  explicó  largamente  en  el  Capit.  9.  del 
Libr.2,  que  puede  reveerse  , particularmente  desde  el 
§.250  : y así,  después  de  quedar  en  la  inteligencia  de 
que  la  mas  perfetda  unión  de  todo  el  Buque  será  una 
de  las  mayores  ventajas  ; la  primera  mixima  que  ocur- 
re es , que  el  Navio  se  ha  de  construir  con  la  menos  ma- 
dera y herrage  que  posible  sea.  Esta  máxima  se  funda  en 
que  habiéndose  de  sumergir  el  Navio  en  el  fluido  i 
proporción  del  peso  que  tenga  , según  demostramos 
ampliamente  con  medidas  y demas  atenciones  en  el 
Capit.  I.  del  Libr.  2 ; y aumentando  igualmente  la  re- 
sistencia del  fluido  á medida  que  aú  nente  dicha  emer- 
sión, como  se  dixo  en  el  Cap.  5:.  del  mis  no  Libro  , se 
sigue  , según  el  Cap.  i.  del  Db.  4.  §.  3 17  , que  el  Na- 
vio será  menos  velero  : propiedad  que  sin  fundamen- 
tal motivo  no  debe  perderse.  Por  otro  lad  o , debe  re- 
cibirse por  máxima  esencial  , que  el  Navio  h.t  de  tener 
toda  la  madera  y herrage  necesarios  para  mantenerse  fir- 
me , á pesar  de  todas  las  violentas  agitaciones  , sacudi- 
das , y golpes  del  Mar.  De  estos  dos  principios  resul- 
ta, que  el  Navio  no  ha  de  tener  mas  que  estos  prcc’sos 
materiales : qualesquiera  que  se  le  agreguen  , por  falta 
de  un  debido  conocimiento,  no  le  son  sino  de  grande 
perjuicio  , particularmente  si  este  exceso  se  agrega 
desde  el  centro  de  gravedad  para  arriba  ; pues  en  ral 
caso,  no  solo  resulta  el  defecto  anotado  , sino  ta  nbien 
los  de  perderse  parte  del  aguante  de  la  Vela  : aña- 

Tom.i,  Vv  dien- 
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díendose  en  general  los  de  disininuirse  las  alturas  de, 
las.  baterías,  y el  primor  que  requiere  el  govierno. 

492.  Para  llegar  á conseguir  la  perfección  en  este 
asunto  , es  preciso  determinar  la  fuerza  absoluta  de  la 
madera. , y compararla,  con  los  esfuerzos  que  debe  pa- 
decer.. Lo  primero  ya  se  computó  en,  el  Cap.9.  del  Li- 
bro 2.  §§.248  y 249  ; y aun  lo  segundase  ve  resuelto 
en  los  propios  números , con  motivo,  de.  averiguar  el 
peso  que  puede  suportar  uno,  de  los  costados,  del  Na- 
vio j pero  el  cómputo  solo  se  aplicó  al  caso,  de  aduar 
solamente  los  simples  momentos  ,,  ó.  de:  no  aduar  los 
pesos,  ó fuerzas. , sino  en  el  reposo ; no  en  el  de  la  agi- 
tación , ú de  los  balances  rapidísimos  en  que  los  mo- 
mentos de  inercia  aduan  con  excesivas,  ventajas.  Si 
bien  se  consideran  estos  momentos: , se  verá  que  su 
acción  sobre  las  maderas,  que  les.  deben  sufrir  , en  na- 
da se  diferencia,  de.  la,  fuerza  de  percusión  que  en  el 
Tom-.  I .,  FropoS'.qa , sus  Corolarios,  y Escolios. , halla- 
mos centenares  y millares  de  veces  mayor  que  la  fuerza 
de  gravedad,  según  la  velocidad  del  movimiento , y la. 
materia  que  debe  sufrir  el  golpe., 

493  Es,  claro.,  pues  ,,  que  no  podemos  determinar 
absolutamente,  estos  esfuerzos  , y por  consiguiente 
tampoco  las  fuerzas  de  que  deben  constar  las  maderas; 
pero  si  nos  vemos  desposeidos  de  esta,  determinación 
absoluta,  podemos  lograr,  la  relativa ,,  que  auxiliada 
con  las  experiencias  producirá  la  misma  absoluta.  La 
resistencia  ó aguante  de  las  maderas ,.  semejantes  en 
sus  gruesos  , es  ( Cor.i  3 . de  la.  Defin.  33.  Ltb. 
en  razón  diredta  de  los  cubos-,,  de  sus  dimensiones  li- 
neares , y en  inversa  de-  los  momentos  que  sobre  ellas 
se  exercieren,  que  erb  este  caso  son  los  de  inercia.  Si  los 
gruesos  de  las  maderas  en  Ibs  distintos  Navios  fueren, 
pues  , como  las  dimensiones  de  estos  , según  lo  prac- 
tican próximamente  los  Construélores  , serán  los  mo- 
mentos de  inercia  que  padecerán  aquellas , como  las 
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'quintas  potestades  de  las  dimensiones  lineares ; y por 
consiguiente  las  resistencias  de  las  maderas  en  raz.on  In- 
versa de  los  quadrados  de  las  mismas  dimensiones  linea- 
res : y así , para  que  los  Navios  fuesen  igualmente 
fuertes  , fuera  preciso  que  el  número  de  las  Quader- 
nas  de  que  se  componen  , fueran  como  los  quadrados 
de  estas  dimensiones ; pero  solo  son  próximamente 
como  las  raíces  cúbicas  de  los  quadrados  de  ellas : lue- 
go la  fuerza  de  los  Navios  queda  en  razón  inversa  de  las 
ralees  cúbicas  de  las  quartas  potestades  de  dichas  dimen- 
siones lineares-,  esto  es  , los  Navios  serán  tanto  mas  dé- 
biles, quanto  mayores  sean  las  ralees  cúbicas  de  las  quar- 
tas potestades  de  sus  mangas  ; 6 quanto  mayores  sean  los 
produBos  de  sus  mangas  por  las  ralees  cúbicas  de  ias  mis- 
mas. El  Navio  de  70  y Fragata  de  22  tienen  por  exen>- 
plo  sus  mangas  en  la  . razón  de  3 con  2 : sus  fuerzas  son 
por  consiguiente  próximamente  como  5 con  8.  Esto 
mismo  quedó  demonstrado  (§.113),  donde  diximos, 
que  era  preciso  , según  ello , que  las  Fragatas  fuesen 
excesivamente  fuertes  , ó los  Navios  muy  débiles : lo 
cierto  es  , que  la  experiencia  no  nos  ha  dado  sino  quo- 
tidianas  pruebas  de  ello.  Los  Navios  salen  continua- 
mente escalabrados  , descoyuntados  y rotos  de  los 
temporales  5 quando  las  Fragatas  están  firmes  y fuer- 
tes : los  Navios  necesitan  de  continuadas  carenas  cos- 
tosísimas 5 las  Fragatas  con  pocos  reparos  se  mantie- 
nen, 

494  No  se  limita,  sin  embargo,  á este  el  error  que 
se  comete.  Los  Construólores  , llevados  mas  bien  de 
una  apariencia , que  de  la  Geometría  , les  hizo  creer 
que  el  crecido  buque  del  Navio  le  hacig  precisamente 
mas  fuerte  , y en  conseqúencia  lo  han  sobrecargado 
de  Artillería  , con  tal  exceso  , que  si  la  que  lleva  un 
Navio  de  70 , con  sus  correspondientes  utensilios  , es 
de  5250  quintales  , no  lleva  una  Fragata  de  22  sino 
924,  quando  á correspondencia  debieran  ser  i)50t 
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ó ta  inversa  , siendo  solo  de  3118  quíntales  los  que  í 
proporción  tocaban  al  Navio,  le  ponen  5250  ; esto  es, 
dos  terceras  partes  mas  de  lo  que  le  toca.  Añádase 
ahora  este  exceso  de  momentos  de  inercia  á la  debilN 
dad  del  Navio.,  ya  demonstrada  , y se  verá  que  las  re- 
sultas no  pueden  ser  sino,  fatalísimas  , como,  la  expe- 
riencia lo  manifiesta* 

495  Los  Navios  no  solo  son  de'biles  , según  esto, 
por  lo  respectivo  á su  tamaño , sino  también  por  el 
crecido  aumento  de  su  Artilleria  i-  el  remedio  lia  de 
consistir  en  fortalecerles  mas  , y no  en  disminuir  el 
calibre  de  los.  Cañones  , porque  esto  fuera  de  resultas 
mas  perjudiciales ; á mas  de  que  tampoco  evitara  el 
primer  defecto,  qtie  nace  de  la  misma,  debilidad  de  las 
maderas,  Al  contrario  , las  Fragatas  es  preciso  se  dis- 
minuyan de  fuerzas  por  las  mismas  razones- , y por  la 
primera  máxima  establecida.  Para  esto  es  preciso  que 
la  experiencia  nos  diga  , qué  magnitud  de  Navio  se  ha 
observado  de  bastante  fuerza  y firmeza  : supongamos 
que  sea  el  de  40  pies  de  manga  , y tendremos  , que  á 
todos  los  de  mayor  manga  será  preciso  fortalecerlos, 
y á los  de  menor  disminuirles  los.  gruesos  de  maderas. 
Esto  se  puede  prafticar  de  dos.  modos  , ó- variando  los 
gruesos,  ó variando  los  anchos  de  las  maderas  ; pero 
como  esta  enmienda  debe  praéticarse  con  el  menor 
perjuicio  posible,  esto  es  , con  el  menor  aumento  de 
peso  ; y por  otro  lado  , las  fuerzas  de  las  maderas  son 
como  los  quadrados  de  sus  gruesos , y como,  sus  sim- 
ples anchuras  , es  evidente  que  la  corrección  debe  re- 
caer enteramente  sobre  los  gruesos : pues  de  esta  suer- 
te , con  menos  aumento,  de  peso,  se  gana  muchisima 
mas  flierza*. 

496  Supongamos  que  ya  no  sean  los  gruesos  de 
maderas  como  las  simples  dimensiones  lineares,  sino 
como  los  quadrados  de  las  mismas  : en  este  caso  , sus 
fiicrzas  absolutas  serán,  como  las  quintas  potestades ; y 

que- 
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quedándolos  momeatos. de  inercia  en  corta  mayor  ra- 
zan que  las-  mismas. ,,  quedarán  las  relativas  fuerzas 
próximamente  iguales  en  todos  los  Navios  5 pero  el 
número  de  Qiradernas  de  que  se  componen  es  , según 
se  dixo  , como  las  raices  cúbicas  de  los  quadrados  de 
las  mismas  dimensiones  : luego  quedarán  las  fuerzas 
de  los  Navios  proximamente  en. esta  razón  , ó mas  bien 
corno,  las  ralees  quadradas  dejas  mismas  dimensiones  He- 
neares : aumento  de  fuerzas  que  se  hace  preciso  tenr 
gan  para  sostener  sin  detrimento,  el  excesivo  peso  de; 
su  Artillería. 

497  Examinemos  ahora  los  inconvenientes  que  do 
esta  regla  pueden;  resultar.  Los  gruesos  y anchos,  que 
proxímamerrte  dan  los  Constructores  á las  cabezas  de 
los  planes,es:de-^i  de  la  manga- de  los  Navios  : de  esta 
suerte  ,. al  de  40  pies.de  manga.,  que  hemos  supuesto 
de  la  precisa  y debida  fortaleza ,.  le  corresponden  1 2 
pulgadas  de  grueso  en  las  cabezas  de  los  planes  : y al 
de  48  pies  de  manga  14.I  pulgadas;  pero  siendo  la  ra- 
zón de  estas  mangas  como  5 con  6 , debieran  ser  los 
gruesos  de:  maderas,,  según  las  reglas  que  acabamos  de 
establecer,  como  25  á jd  esto  es,  el  grueso  de  la  mar 
dera  en  el  Navio  de  48  piesde  manga,  debe  ser  de  lyi 
pulgadas,  quedando  su  ancho  desolas  las  14!.  Este 
grueso  es  I i pulgadas  mayor  que  el  que  se  da  al  mar 
yor  Navio  : no  siempre  se  hallarán  piezas  que  le  den ; 
pero  los Construftores, deben  arrimarse  á él  lomas  que 
fuere  posible. 

498  Ademas  de  las  Qhadernas  se  necesita  forti- 
ficar , en  igual  modo  , para  sostener  los  excesivos  mo- 
mentos de  inercia  que  resultan  del  balance  , la  curbe- 
ria  de  todas  las  cubiertas-;  y del  mismo  modo  la  per- 
neria.que  las  ligue  :.  el- peso,  á que  monta  el  exceso  es, 
con  corta  diferencia,  de  2000  quintales;  por  consir 
guíente  el  Navio  se  sumergirá  en  el  fluido  , á causa  de 
este  pesa,  de  3 pulgadas  mas.:  cantidad,  despreciable., 

pues- 
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pues  ert  él  §*  35^  se  demonstró  que  6 pulgadas  más  ca- 
lado el  NáVío  no  produce  sino  ys’so  de  milla  de  per- 
dida de  Su  andar.  Es  , pues,  yá  evidente,  que  el  au- 
mento dé  lá  madera  propuesto  en  los  Navios  grandes, 
se  puede  pradlicar  sin  riesgo  de  pérdida  en  ninguna  de 
las  propiedades.  No  obstante,  si  de  la  diferencia  de 
grueso  y ancho,  17^  y 14 1 > resultare  considerable 
desperdicio  de  madera , se  podrán  igualar  estas  dos 
medidas  , tomando  para  una  y otra  16  ó 16  j pulga- 
das ; pues  de  ello  será  cortísima  la  diferencia  que  re- 
sulte , ya  sea  en  peso  ó en  fortaleza. 

499  En  las  Fragatas  tenemos  que  disminuir  los 
gruesos  de  sus  Qiiadernas , según  la  regla  dada.  To- 
memos por  exemplola  de  .22  Cañones  con  32  pies  de 
Manga , y quedará  la  razón  que  con  ella  tiene  la  de 
40  , como  5 con  4 : por  consiguiente  sus  quadrados, 
como  25  con  16  , y el  grueso  de  maderas  de  la  Fragata 
de  solo  7 pulgadas , con  el  ancho  de  9 Pero  como 
no  se  aumentarTpeso  por  tomar  la  raíz  quadrada  del 
produdo  de  ambas  medidas  para  medida  común  : es- 
to es  , próximamente  8 \ pulgadas,  y lexos  de  perder 
fuerza  con  ella  se  gana ; se  sigue,  que  dando  á la  cabe- 
za de  los  planes  las  8 1 pulgadas  en  lugar  de  9 V,  queda 
la  Fragata  aun  mas  fuerte , á proporción  que  los  Na- 
vios , y sin  embargo  con  560  quintales  de  menos  peso. 

500  Si  en  lugar  de  clavazón  hubiera  de  .usarse  de 
cavilleria  de  madera,  para  clavar  las  tablas , se  deberán 
aumentar  los  anchos  de  las  Qttadernas , y disminuir  á 
proporción  los  gruesos , á fin  de  no  debilitarlas  con 
los  taladros  5 pero  en  esto  es  preciso  se  guarde  gran 
precaución  , porque  á medida  que  esta  diferencia  sea 
mayor  , mas  y mas  se  debilitan  por  sí  las  maderas  , á 
causa  que  sus  fuerzas  son  como  los  quadrados  de  sus 
gruesos. 

501  Sin  embargo  -que  estas  consideraciones  son 
dignas  del  mayor  cuidado  y atención  , se  hace  aun 

mas 
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uiaa  1^  fortificación  de  las  curvas  de  la  se- 

ganda  cubierta  v„  ^ expusimos 

ampliamente  esta  necesiUau  , „ d que  los 

momentos,  demercia  que  padece  esta  cuDieria  itt.. 
que  duplos  de  los  que  padece  la  primera  , y que  un 
Canon  de  24 , puesto  en  esta , produce  aun  menos 
efefto  que  uno  de  á 4 puesto  en  la  segimda.  Aun  for- 
tificando Igualmente  ambas  cubiertas  , diximos  en  el 
mismo  párrafo , que  puede  leerse  para  mas  clara  inte- 
ligencia , que  poniendo.'  Cañones  de.  24  en  la  primera 
cubierta  ^ no  corresponden  en  la  segunda  sino  de  6 : y 
así  debe  inferirse,  que  la  curveria  de  la  segunda  cu- 
bierta debe  ser  mas  fuerte  que  la  de  la  primera.  Esto 
mismo  praftican  los  Construdores  con  las  Fragatas , 
en  atención  i no  llevar  Artillería,  en  la  cubierta  baxaj 
y por  la  misma  razón,  siendo  en  tos.Navíos  el  momen- 
to de  inercia  que  padece,  la  baxa  mucho  menor  que  el 
que  padece  la  alta  , menor  fortificación  necesita. 

502.  Hasta  aquí  no  hemos  tratado:  sino  de  la  for- 
tificación que;  necesita  el  Navio  „ respedo  á la  acción 
que  padece  en  sus  Balances.,  La  que  requiere  , por  lo 
que  toca  á sus  Cabezadas  , varía,  enteramente  , porque 
los  momentos  de  inercia  no  tienen  en  este  caso  lugar. 
!En  el  §.  2 5 5 diximos  , que  divididos  estos  momentos 
en  verticales  y horizontales; ,,  aquellos  están  sosteni- 
dos. por  la  fuerza  vertical  de  las  Qiiadernas  , que  es 
excesiva , y por  consiguiente  poco  efedo  produce  so- 
bre ellas  ; y los  horizontales  por  la  fuerza,  horizontal 
de  Qiiadcrnas  y curvas  de  suerte,:  que  en  el  movi- 
miento del  Balance  se  hacen  estos,  tan  considerables 
como  hemos  visto.  En  el  de  la  Cabezada  son  entera- 
mente contrarias  las  conseqüencías  , porque  el  movi- 
miento horizontal  es  casi  insensible  , y solo  resultan 
efedos  considerables  en  los  momentos,  verticales  ; pe- 
ro como  estos  momentos  están  sostenidos  por  los  gol- 
pes de  Mar  que  los  producen  , acompañando  al  misino,i 

cuet- 
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cuerpo  del  Buque  , se  sigue  , que  ya  huv. 

consideraren  las  Cabezadas  sln'^ simples  momen- 
tos, y no  los  dp  . , vt  ' 

íjc  esta  suerte  la  fuerza  que  el  Navio  necesita 

en  estos  momentos  no  es  distinta  de  la  que  necesita 
en  el  caso  del  reposo  , ú de  la  que  necesita  para  no 
quebrantarse  , y que  explicamos  ampliamente  en  el 
Cap.  9.  del  Lib.  2 , que  puede  leerse  para  mayor  inte- 
ligencia, La  acción  que  padecen  los  Navios  semejan- 
tes es , en  este  caso  , como  las  qiiartas  potestades  de 
sus  dimensiones  lineares  ; y la  fuerza  de  las  maderas 
como  los  cubos  de  las  mismas  : luego  las  fuerzas  de  los 
Navios  serán  en  razón  inversa  de  las  mismas  dimensio- 
nes lineares.  Esta  es  la  causa  porque  se  observan  tan 
excesivos  quebrantos  en  los  Navios  grandes  5 quando 
en  las  Fragatas  casi  son  Insensibles. 

504  Para  remediar  este  daño  , y que  queden  untys 
y otros  con  la  misma  fortaleza  , es  preciso  aumentar 
el  grueso  de  las  tablazones  y demas  piezas  que  corren 
de  Popa  á Proa  , en  razón  de  los  quadrados  de  las  di- 
mensiones lineares  de  los  Navios  semejantes  3 <>  acor- 
tar sus  longitudes  ó esloras,  respedlo  de  las  mangas,  en 
razón  inversa  de  las  raíces  quadradas  de  estas.  Si  ad- 
mitimos , como  antes,  el  Navio  de  40  pies  de  manga, 
por  el  de  la  debida  y precisa  fortaleza  , teniendo  de 
eslora  144  pies ; el  Navio  de  48  pies  de  manga  solo 
debiera  tener  160  pies  de  eslora,  en  lugar  de  175  que 
le  ponen  los  Construdores  , para  que  no  padeciera 
mas  en  quanto  á su  longitud  : y la  Fragata  de  32  pies 
de  manga  128,  en  lugar  de  solos  115  que  los  Cons- 
tructores la  dieran.  Esto  es  , dexando  el  grueso  de  las 
tablas  en  razón  de  las  dimensiones  lineares  ó mangas 
de  los  Navios;  pero  si  al  contrario  no  se  quisieren  al- 
terar las  esloras  , siendo  la  cinta  principal  del  Navio 
de  40  pies  de  manga  , de  7 pulgadas  de  grueso  , se  le 
debe  dar  á la  de  48  de  manga  lo/j , por  ser  el  qua- 
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drado  de  40  al  de  48,  como  7 á 10/,.  Esta  medida 
solo  se  aparta  de  la  que  dan  los  Construdtores  de  ^ pul- 
gada j pero  si  en  esta  pieza  se  halla  esta  conformidad, 
no  sucede  lo  propio  con  la  demas  tablazón  , porque 
ordinariamente  entablan  los  fondos  de  los  dos  Navios 
de  48  y 40  pies  de  manga , casi  con  el  mismo  grueso 
de  tabla  5 quando,  según  nuestra  regla , si  la  tabla  del 
fondo  del  Navio  de  40  pies  de  manga  fuese  de  4 pul- 
gadas de  grueso,  la  del  otro  Navio  debía  ser  de  j 1-’,  ó 
de  j i pulgadas.  Para  la  Fragata  de  32  pies  de  manga, 
ía  cinta  debiera  ser  de  4I  pulgadas  , y la  tabla  delfon- 
do  de  2 ^ : los  Construdores  las  hacen  de  5 y 3. 

J05  Puede  tomarse  un  medio  entre  las  dos  reglas, 
corrigiendo  parte  en  la  eslora , y parte  en  el  grueso  de 
las  tablas.  Para  esto  es  preciso  que  el  grueso  de  estas  sea 
como  las  ralees  quadradas  de  los  cubos  dé  las  mangas  : y 
la  eslora  como  las  ralees  quadradas-quadradas  de  los  cu- 
bos de  las  mismas  mangas.  De  esta  suerte , el  grueso  de 
la  cinta  principal  en  el  Navio  de  48  pies  de  manga,  de- 
be ser  de  9 pulgadas  : el  de  la  tabla  del  fondo  de  5 
pulgadas  ; y la  Eslota  de  pies.  En  la  Fragata  de 
32  pies  de  manga,  la  cinta  de  5 pulgadas  , la  tabla  del 
fondo  de  2 * , y la  Eslora  de  122  pies  ; cuyas  medidas 
por  mas  conformes  con  la  prádica  de  los  Construdo- 
res  , podran  quizás  tener  mayor  aceptación.  La  de- 
mas tablazón  de  los  Navios  se  corregirá  también  pro- 
porcionalmente. 

%o6  Esta  casi  general  disminución  de  los  gruesos 
de  las  maderas  en  las  Fragatas  , y del  aumento  de  las 
Esloras  , Ies  será  de  sumo  beneficio  , porque  pueden 
salir  mucho  mas  ligeras , procurando  disminuir  sus 
volúmenes  ó buques  proporcionalmente  al  peso  que 
se  les  quite  j pero  el  aumento  de  los  mismos  gruesos 
en  los  Navios  , con  la  disminución  de  Eslora  , será 
algo  perjudicial  para  el  mismo  efecto.  En  el  de  48  pies 
de  manga,  se  aumentará  el  peso  de  maderas  y herrages 

Tom.2.  Xx  de 
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de  4500  quintales^  á qqe  añadiendo  1500  mas, por  mó- 
tivo  del  peso-  que  podrá  suportar  menos  la  disminu- 
ción de  la,  eslora  serán  dooo. , que  equivalen  á 9 pul- 
gadas que  el  Navía se. sumergirá  mas  ene!  fluido.  El 
cfedo  en.  el  andar  que  esto  producirá  , será  algo  , aun- 
que corta,  cosa, , y la  batería  queda  yá  mas,  baxa  de  las 
mismas  9 pulgadas  por  cuyo  motivo  se  le  puede  dar 
algún  volumen  mas  á los  fondos  del  buque,  para  quá 
se  profundice  de  algunas  pulgadas  menos.. 

507  Esta  enmienda  en  tos  Navios  será  quizás  re- 

pugnante á muchos;  Construdores  , que.  vinculan  sú 
crédito,  solo  en-  sacarlos,  veleros  :.  en.  efedlo  esta  pro- 
piedad , luego,  que  el  Navio,  se  hace  á la  vela  , se  ma- 
nifiesta al  público  : la  de  ser  firme  y fuerte  se  conoce 
tarde,  ó no  se  conoce',,  pues  pueden  atribuirse,  los  des-' 
Catabros  á varias  causas ; sin  embargo  la  Geometría  nos 
manifiesta  claramente  los  que  deben  resultar  dé  está 
felta  de  gruesos,  en  las  maderas  , y de  las  excesivas  lon- 
gitudes en  las  esloras.  ’ 

508  A mas  de  la  fuerza  relativa  que"  los  Navioá 
tienen  respedo  unos  á otros  , debemos  considerí\r  la 
que  tienen,  entre  sí  las  distintas  partes  de  un  propio 
Navio , para  que  á cada  una  se  le.  aumenté,  ú disminií* 
ya  , según  la  urgencia.  La  acción  á momento  que  pa-^ 
decen  do  Popaá  Proa  es, como,  los  produdos  de  los  va-í ' 
rios  pesos  por  sus  distancias,  al  punto;  que  padece.  Id 
acción  , ( Esc.  i..  Def.  33.  Lib..  1..  Tom.  i.,)  y por  tanto 
diximos  , supuesto  que  los  pesos;  estén  semefantemente 
distribuidos  en, los  varios.  Navios,  que  esta  acción  es 
como  tas  quartas -potestades  . de  las.  dimensiones  linea- 
res 5'  pero  esros' pesos  puedcn'distribuirse.  ú ordenarse 
de- varios  modos,'  ó,  á, varias  distancias:,  por  tanto, 
quanto  mayores  fueren,  estas.,,  mas- padecerán,  los  Na-¡ 
vroS  : y asi , qüando  otra  necesidad  no  pida  distinta' 
disposición  , quanto  mas  inmediatos  se  pongan  los  varior 
pesos  , de  que  se  componga  la  carga  de  un  Navio  , á su 


P0RTA1.EZÁ  DE,  LOS  N-AV  IOS.  347 

céniro  de  gravedad  , menos  padecerá  aquel.  Esto  debe  i 
entenderse  también -aun  hasta  los  materiales  de  que  se  ^ 
compone  el  mismo  Navio  : de  suerte  , que  si  hubierai 
razones  fundamentales  que  requieran  mas  cantidad  de 
material  en  las  proximidades  del  centro  que  i los  ex- 
tremos , tanta  mas  ventaja  se  lograrla  colocándolos- 
asi. 

50P  Esta  necesidad  queda  comprobada  con  lo  que 
acabamos  de  decir  5 pues  siendo  la  acción  que  padece 
cada  parte  del  Navio,  como  los  produdos  de  los  va- 
rios pesos  por  sus  distancias  al  punto  que  padece  la  • 
acción  , quanto  mas  inmediato  al  centro  esté  dicho 
punto,  mas  padecerá,  no  solo  porque  aquellas  dis- 
tancias serán  mayores , sino  también  porque  el  nú- 
mero de  los  pesos  que  aduen  será  mayor.  Las  partes  • 
del  Navio  necesitan  tener,  pues , mas  fortaleza  , á me-  - 
dida  que  estén  mas  próximas  al  centro  de  gravedad  : y •, 
así , la  tablazón  en  el  medio  del  Navio  debe  ser  mas. 
gruesa  que  á los  extremos.  En  el  de  48  pies  de  manga- 
dimos  á la  cinta  principal  (§.505)  9’ pulgadas,  yá- 
la  tablazón  del  fondo  5 1 : se  puede  dar  á la  cinta  en: 
el  medio.  10  , y en  las  cabezas  9:  á la  tablazón  del 
fondo  6 en  el  medio  > y 5 en  las  Cabezas  ; guardando  > 
el  mismo  orden  en  las.  demas  tablas. , y Navios.  Gon 
esto  no  solo  serán  mas  fuertes  por  causa  de  la  fuerza 
absoluta  de  las  maderas  , sino  porque  el  peso  se  reco-, 
ge  mas  á su  centro. 

510  Por  iguales  razones  no  necesitan  las  Q_uader-. 
ñas  de  las  cabezas  ser  tan  fuertes  comu  las  de  enmedio  ■ 
del  Navio  : pues  ni  las  cantidades  de  peso,  ni,  las  dis- 
tancias del  medio  son  tan  grandes  en  aquellas  , como 
en  este  5 pero  esta  regla  ya  la  han  .puesto  en  usó  los 
Construólores  Ingleses,  que  dan  una  pulgada  de  menos  ■ 
ancho  á las  de  las  cabezas. 

1,511  Hasta  aquí  nos  hemos  reducido  á tratar  cL 
asunto  baxo  el  supuesto  de  hacerse  el  Navio  todo  de 

Xx  2 Ro- 
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Roble  5 p ero  se  puede  hacer  de  Cedro  , Pino  , ú de 
otras  maderas  que  sean  de  menor  ó mayor  gravedad 
especifica  que  el  Roble.  En  estos  casos , como  en  el 
primero  , es  menester  , en  quanto  sea  posible , arre- 
glarse á las  mixímas  dadas.  Si  la  madera  es  v.g.  de  me- 
nor gravedad  especifica,  es  menester  aumentar, ya  sean 
los  gruesos  , ya  los  anchos  , ó ya  ambas  medidas  de 
las  piezas  , según  hubiere  cabimento  ; pero  no  ha  de 
ser  sino  hasta  que  quede  el  buque  de  igual  ó de  corres- 
pondiente fortaleza  , sin  aumentarle  el  peso  , á fin  de' 
no  perder  las  buenas  calidades  que  de  esta  atención 
dependen. 

512  No  basta  para  esto  atender  d la  gravedad  es- 
pecifica de  la  madera  , es  preciso  tener  presente  su 
fortaleza  ó intensidad  de  sus  fibras  , porque  no  siem- 
pre la  fortaleza  es  como  la  gravedad  : hay  maderas  qiie 
a proporción  de  su  peso  son  mas  fuertes,  y otras  que  al 
contrario  son  mas  débiles : de  la  primera  especie  es  el 
Pino  , lo  que  la  hace  mas  preferente  á las  demas , por- 
que al  mismo  tiempo  no  es  menos  durable.  La  forta- 
leza del  de  Portosa,  d la  de  nuestro  Roble,  la  he  hallado 
por  varias  experiencias  como  4 con  5.  Mr.  MulUr 
( Tratado prdBico  de  la  Fortificación  pag.  77.  ) dice  ha- 
berla hallado  como  2 con  3 ; por  lo  que  nuestro  Pino 
Español  es  sin  duda  mas  fuerte  en  la  razón  de  6 con  5. 
Este  Pino  es  el  que  los  Franceses  llaman  Sapin  , y los 
Ingleses  Fir  : el  que  llaman  Pin  y Pine , y que  noso- 
tros distinguimos  por  Pino  del  Norte,  hallé  por  mis  ex- 
periencias que  es  i menos  fuerte  que  el  Pino  de  Tov~ 
tosa  , ó que  su  fortaleza  es  d la  de  nuestro  Roble  como 
7 con  10.  Pero  todas  estas  razones  no  son  tales  que 
se  hallen  exemptas  de  variaciones  : entre  las  mis- 
mas calidades  de  maderas  hay  algunas  mas  ó menos  ‘ 
compaéfas  , de  mas  ó menos  fino  el  grano , de  mas 
menos  reditud  en  las  fibras  , mas  ó menos  cargadas  de 
resina , y mas  ó menos  secas:  todo  esto  conduce  d- 
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variar  la  fuerzas  y el  peso  5 pero  las  medidas  halladas 
fue  con  maderas  bastante  secas , y pueden  tomarse  co- 
mo un  medio  , considerando  después  las  variaciones 
que  pueden  ocurrir  por  los  varios  estados  de  seque- 
dad , sazón  , y naturaleza  de  ellas. 

513  El  peso  del  mismo  Pino , estando  en  su  sazón, 
y regularmente  seco  , es  próximamente  al  del  Roble 
como  3 con  5 : donde  se  ve  la  ventaja  de  aquel , por- 
que si  su  fuerza  hubiera  de  ser  como  su  peso  , debiera 
también  ser  esta  como  3 con  5 , y se  halla,  según  dixi- 
mos  , como  4 con  5.  De  esta  suerte , si  la  tablazón  del 
costado  de  un  Navio  se  hubiere  de  hacer  de  Pino,  bas- 
tará para  que  sea  igualmente  fuerte  que  siendo  de  Ro- 
ble, aumentar  sus  gruesos  en  la  razón  de  4 con  5 : en 
este  caso,  el  peso  de  toda  ella  fuera  menor  que  siendo 
de  Roble  en  la  razón  de  4 con  3 ; esto  es , el  costado 
fiiera  una  quarta  parte  menos  pesado , quedando  no 
obstante  de  la  misma  fortaleza  : beneficio  considera- 
ble , porque  solo  la  disminución  de  este  peso  llega  en 
el  Navio  de  60  Cañones  , que  nos  ha  servido  de  exem- 
pío,  (§.161)  i 2025  quintales. 

■ 514  De  la  misma  manera  disminuirá  el  peso  de  las 
'demas  maderas  , llevando  el  systhema  de  dexarlas 
igualmente  fuertes ; pero  con  alguna  ventaja  mas.  V.g. 
la  fortaleza  de  las  Quadernas  es  como  el  produólo  del 
cubo  de  sus  dimensiones  , por  la  intensidad  ó fuerza 
de  la  madera : con  que  para,  que  queden  igualmente 
fuertes , es  preciso  que  los  cubos  de  las  dimensiones, 
por  las  intensidades  , sean  iguales  : y por  consiguien- 
te , si  el  produólo  del  cubo  de  las  dimensiones  de  la 
Qiiaderna  , siendo  de  Roble  , por  su  intensidad  5 , se 
divide  por  la  intensidad  4 del  Pino,  y del  quociente 
se  saca  la  raiz  cúbica  , será  esta  la  dimensión  que  re- 
quiere la  Qiiaderna  siendo  de  Pino : esto  es,  si  el  grue- 
so de  esta  fuerza  de  12  pulgadas,  su  cubo  1728  , mul- 
tiplicado por  5 , y partido  por  4 , da  al  quociente 

21Ó0, 
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2 i6o , cuya  raiz  cúbica  es  próximamente  13  , que  son 
las  pulgadas  que  deben  dársele  á la  Qiiaderna,  para  que 
siendo  de  Pino  sea  igualmente  fuerte  que  la  de  Roble 
de  1 2 pulgadas.  El  peso  de  estas  QLiadernas  es  como 
el  quadrado  de  sus  dimensiones  , multiplicado  por  su 
gravedad  especifica  : luego  el  peso  de  la  de  Roble, 
será  á la  de  Pino,  como  144  multiplicado  por  5 , á 169 
multiplicado  por  3 , ó como  240  á lép : de  suerte,  que 
las  C^iadernas , siendo  igualmente  fuertes  , pesarán 
próximamente  menos  que  siendo  de  Roble  5 por 
tanto  , todas  las  del  Navio  de  60  Cánones  pesarán 
25)5  quintales  menos.  Si  con  todas  las  demás  piezas 
se  lleva  la  misma  regla,  pesará  el  todo  del  Navio  próxi- 
mamente 7000  quintales  menos  , quedando  sin  embar- 
go de  la  misma  fortaleza. 

515  De  esto  se  concluye  claramente  las  grandes 
ventajas  -que  resultarán  de  hacer  el  Navio  de  Pino ; 
pues  aunque  para  conservar  el  aguante  de  Vela  se  de-, 
ben  poner  2955  quintales  de  lastre  mas,  siempre  que- 
dará levantado  sobre  el  agua  de  9 pulgadas  : por  con- 
siguiente rubiera  de  esta  cantidad  mas  elevada  la  ba- 
tería , y seria  mucho  mas  velero.  O si  la  batería  se 
considerase  suficientemente  elevada  , se  podrá  dismi- 
nuir el  puntal  de  aquellas  9 pulgadas ; lo  que  fuera 
mucho  mas  ventajoso  , no  solo  para  aguantar  mas  la 
Vela , sino  también  para  el  andar. 
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CAPITULO  2. 


De  la  magnitud  de  los  Navios. 


^i6  A Unque  en. el  Cap.i.  Lih.  2., determinamos  la 
magnitud  de  los  Navios  ,,  no  fue  sino 
conformándonos  con  las  medidas  que  ahora  estilan  dar 
muchos  Construftores  , y con  ellos,,  á poquísima  dife- 
rencia, todos  los  de  Europa.  Los  antiguos  usaron  sus 
Buques  mucho  menores  : esto  es,  los  Navios  de  Guer- 
ra , pues  los  de.  Comercio,  no  deben  tener  mas  limite 
que  la  voluntad  del  dueño,.,  ó,  la  medida  de  la  carga 
que  deben  transportar  , y el  ahorro  de  gastos  , en  lo 
que  tambiea  caben  sus  reflexiones..  El  'B.Fournier  en 
su  , impresa  en  Paris  año  de  1679  (Lib, 

I.  cap.  3 o.)  , pondera  la  magnitud,  y buenas  propieda- 
des del  Navio.laCo^'owá;,,  como  cosa  singular  en  aquel 
tiempo  sin  embargo  de  que  su.  eslora  se  reducía  á 
solos  155  pies  Franceses,  y su  manga  á 44  ; medidas 
que  hoy  se  dan  i un.  Navio  de  64  Cañones  , y quando 
mas  á uno  de  70.  Pero  no.  obstante  esta  autoridad  Mr. 
Dassie  , que  imprimió,  su  ArchiteSiura  Naval  en  la  mis- 
ma Ciudad  dos  años  antes  4ue  el  Padre  , da  (pag.  1 10.) 
un  estado  de  los  Navios  que  tenia  el  Rey  de  E rancia 
el  año  de  1671  y supone  los  dos  el  Sol  Real,  y el 
Real  Luis  de.  250a  toneladas  , que  según  las  reghs  que 
él  mismo,  prescribe  para  determinarlas  (pag.  23.). cor- 
responden á cadaNavio  de  estos  48  pies  Franceses  de 
manga ,..  que  es  la  que  hoy  se  da  d los  mayores  Navios 
de  tres  puentes.  Según  esto,  parece  que  desde  el  año  de 
1670  acá  no  se  ha  variado. sensiblemente  la  magnitud 
de  los  mayores  Navios  ; pero  si  pasamos  á.  especular 
las  clases  menores,  se  hallan  diferencias  considerables.- 
Un  Navio  de  5o  , según  el  mismo  Dassie  , en  el  estado. 
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«_urresponden  34  j- píes  de  manga  ; pero  sean  ^6^, 
como  resulta  de  una  Tabla  que  da  (pag.  51.),  siempre 
son  , quando  mas  ,38?  Ingleses , 3 i pies  menos  de 
man^a  de  lo  que  {Cap.i.  Lib.z.)  asignamos  al  Navio  de 
60  Cañones. 

517  Guillermo  Stitherland  i en  su  Ship-builders  as~ 
shtant , impreso  en  Londres  año  de  171 1 , da  un  Na- 
vio de  los  mayores  de  tres  puentes  (pag.  90.)  de  solos 
46  í.  pies  de  manga:  yen  la  pag.  97,  otro  ¿0700011 
381.,  rebaxados  2 pies  por  el  grueso  de  las  tablas  de 
ambos  costados.  D.  Antonio  de  Gastañeta  (^Proporciones 
de  las  medidas....^  para  la  fabrica  de  Navios  ) también 
da  el  Navio  de  <5o  de  2 1 g codos  de  manga  , que  cor- 
responden i 39I:  pies  Ingleses , 2^  pies  menos  de  lo  que 
asignamos.  De  esto  se  infiere  , que  los  Navios  se  han 
ido  aumentando  en  buque  diariamente,  y que  no  se 
hacen  tan  precisas  las  medidas  asignadas  , que  no  pue- 
dan variarse , conservándolas  solo  con  el  fin  de  algún 
beneficio  ó adelantamiento. 

j 18  En  efedo  los  Construdores  modernos  juzgan 
haberle  percibido  , pues  á Navio  de  mayores  dimen- 
siones , conservando  el  buque  necesario , cabe  darle 
las  lineas  de  agua  mas  agudas : y por  consiguiente 
menos  resistencias  en  ellas , de  que  redunda  mayor 
andar. 

519  No  obstante  el  beneficio  no  es  tan  singular 
como  puede  creerse.  Pongamos  v.g.  dos  Navios  de  60 
Cañones  , uno  con  42  pies  de  manga , y otro  con  so- 
los 40  : arabos  de  dimensiones  proporcionales  entre 
si , tanto  en  el  buque  como  en  maderas,  aparejos,  gen- 
te , y aun  en  ArtUleria.  Estos  dos  Navios  quedarían 
flotando  sobre  el  agua  con  semejante  disposición  y 
término  : el  chico  , por  lo  dicho  (§.359)  andaría  mas 
con  vientos  cortos  , y el  grande  con  vientos  violen- 
tos : esto  con  la  circunstancia  de  que  el  pequeño  seria 

mas 
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mas  fíierte  *,  como  acabamos  de  decir  en  el  Capítulo 
precedente  , parece  que  le  hace  preferente  5 pero  en 
el  estado  en  que  lo  consideramos  no  puede  reputarse 
por  Navio  de  5o  , á menos  que  no  se  le  ponga  la  mis- 
ma Artillería  que  al  otro  , tanto  en  número  como  en 
cantidad  de  peso  ó metales.  Substituida  esta  , queda-, 
rá  sobrecargado  , no  solo  del  peso  excedente  de  ella, 
sino  también  de  sus  utensilios  , y aun  de  alguna  gen- 
te y víveres  mas.  Si  el  peso  de  la  Artillería  con  sus 
utensilios  en  el  Navio  grande  es  de  3750  quintales , al 
chico  le  correspondieran  3250  : esto  es,  510  quintales 
menos  , con  que  de  estos  quedara  sobrecargado  : y si 
el  peso  de  la  gente  con  sus  víveres  en  el  primero  fue- 
ra de  j ISO  quintales  , el  segundo  debiera  llevar  solo 
45:00:  esto  es,  5)  o quintales  menos,  que  añadidos  á 
los  510  , será  el  todo  de  lo  que  iría  sobrecargado  el 
Navio  chico  de  ii5o  quintales,  que  corresponden  i 
1820  píes  cúbicos  de  volúmen  , y partidos  como  dixi- 
mos  (§. lio)  por  5:3 1 2 , resultan  poco  mas  de  4 pulga- 
das que  el  Navio  chico  estará  á proporción  mas  sumer- 
gido en  el  fluido  que  el  grande  : causa  por  la  qual  de- 
be ser  aquel  menos  velero  ; pero  como  demostramos 
(§•35^)  por  estar  mas  sumergido  de  5 pulgadas  so- 
lo pierde  r^^ss  de  milla  por  hora,  por  las  4 solo  perde- 
rá y/so  : esto  es,  una  milla  en  cada  500  , cantidad  su- 
mamente despreciable  ; por  tanto  la  aprehensión  de 
aumentar  los  Navios  solo  por  conseguir  mayor  velo- 
cidad es  absolutamente  digna  de  desprecio. 

520  Amas  de  esto  , si  por  lo  dicho  (§.496)  dis- 
minuimos los  gruesos  de  QLiadernas  y taNas  en  razón 
de  las  mangas  , á fin  de  que  queden  los  dos  Navios  de 
igual  fortaleza  , serán  850  quintales  los  que  el  chico 
llevará  de  menos , qué  quitados  de  los  i i5o  , ya  no 
quedarán  sino  3 10  , y serán  de  los  que  solamente  que- 
dará sobrecargado.  Éstos  equivalen  á 485  pies  cúbicos 
de  volúmen  , y partidos  por  5:3 12  , viene  al  quociente 
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poco  mas  de  una  pulgada  , que  será  lo  que  el  Navio 
chico,  estará,  únicamente  mas  sumergió  de  lo  que  es- 
tubiera  sin  aquel  exceso,  de  carga..  Por  otro  lado  , este 
Navio  tubiera  , guardada  la,  debida  proporción,  3 pul- 
gadas de  menos  elevación  en,  la  batería  que  el  grande  , 
supuesta  la  de  este  de  5 pies  : con  que  le  quedarán  4 
pies  9 pulgadas  ; y substrayendo,  la  pulgada  que  de- 
biera profund.izarse:  mas se  red.uxerao  á 4 pies  8 pul- 
gadas : es  toda  la  desventaja  que  le  quedará  á este  Na-- 
vio  respedo  del  grande.. 

521  En  efedo, , el  único-,  recelo,  que-  pudiera:  que- 
darnos fuera,  que  elNavio  chico,  perdiera  algún  aguan- 
te de.  Vela,  respedo  á,  que.  se.  sobrecarga  de  Artillería,, 
gente  y víveres  , que  todo,  tiene,  su.  centro  de  gravedad, 
mas  alto  que  las  maderas  que  se  le  substraen;  pero  he- 
cho el  debido  cómputo,  solo  resultan  3 pulgadas  que 
el  centro.de  gravedad,  del  Navio  se  elevara:,  lo  que, 
según  lo. dicho  (§§.3.83.  3 8 5), .disminuyen  de  3V  la  ele- 
vación que  sobre  este  tendrá  el  metacentro,  y por  con- 
siguiente la  inclinación  del  Navio  aumentara  también, 
de  A : esto  es,  desde  I2.á  20, minutos , cantidad  tam- 
bién despreciable., 

522  Sin. embargó,  todas,  las; ventafas  , aunque  cor- 
tas, quedan  siempre  de  parte  del  Navio  grande  l las. 
que  resultan  á favor  del.  chico,  es  el  coste  de  la  fábrica 
y de  la  manutención.,  pues.llega.á  ser  ,. con. corta  dife- 
rencia, de  I menos  : de  suerte;  que.  si  el.  Navio  grande 
costara  160  mil  pesos,  el  chico:SolO:  montara.  140  mihy 
lo  mismod.  proporción  la  manutención  :■  diferencia  que 
merece:  algún  aprecio.  ,,  respedo.de  lo  limitado  de  las, 
ventajas  que  se  han  visto., 

523  De  esto  se.  sigue-,  que,  la  magnitud  de  los  Na- 
vios no  debe,  exceder  de:  la  medida  precisa  ó necesaria 
para  corresponder  al  fin  á que-se  dirigen  : esto  es , los 
Navíós  de  Guerra,  al  servicio,  y manejo  de  la  Artillería 
qwese  pretende:  montar  : pues  toda  otra  ventaja  puede 
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'Conseguirse  , como  se  ha  visto  , á cortisima  diferencia, 
siempre  que  con  cuidado  se  hagan  los  cálculos  y cor- 
recciones necesarias.  El  Navio  de  60  Cañones  se  pide 
que  monte  Artillería  de  12  sobre  la  segunda  cubierta, 
cuya  longitud  , con  el  Cascabel , 'es  de  9 ^ pies.  Añá- 
danse á estos  4 pies  9 pulgadas  , mitad  de  la  manga  de 
la  Lancha  ; i pie  por  lo  que  la  joya  del  Cañón  ha  de 
quedar  interiormente  en  el  Navio  , á fin  que  se  pueda 
cargar  bien  , y 9 pulgadas  por  el  grueso  de  tabla  y ma- 
dero del  costado  , y serán  16  pies , distancia  que  debe 
haber  desde  el  medio  del  Navio  á -Su  costado  en  el  pa- 
rage  donde  está  el  Cañón ; ó substrayendo  seis  pulga- 
das que  la  borda  recoge  mas  . deben  quedar  en  esta  ál 
Navio  1 5 pies  6 pulgadas  de  amplitud  : y supuesto 
que  el  recogimiento  del  portalón  es  por  lo  regular  de 
f de  la  manga  , será  la  mitad  de  esta  ^ de  aquellos  15  í 
pies  , ú de  19  pies  4!  pulgadas  , y la  manga  entera  de 
38  pies  9 pulgadas  : de  suerte,  que  con  esta  se  puede 
ya  fabricar  un  Navio  que  lleve  Artillería  de  12  sobre 
la  segunda  cubierta. 

524  No  obstante  por  el  cálculo  se  habrá  visto  > 
que  no  hemos  incluido  el  espacio  que  se  regula  haya 
entre  el  costado  de  la  Lancha,  y el  cascabel  del  Cañón, 
quando  este  está  enteramente  dentro  : espacio  que  ha- 
biendo de  ser  para  que  pase  por  él  con  alguna  seguri- 
dad la  gente  , debe  ser  á lo  menos  de  2 pies  ; que  con 
otros  dos  del  lado  opuesto  hacen  4 ; los  que  añadidos 
á los  38  y 9 pulgadas,  hicieran  42  y 9 pulgadas  , por 
la  manga  que  debiera  tener  el  Navio.  Pero  no  todos 
conceden  tan  grande  espacio  : se  contentan  con  que 
haya  alguno  , para  que  por  qualquier  accidente  de  dar 
de  sí  los  bragueros  no  corra  riesgo  la  Lancha  ; y en  tal 
caso  40  pies  de  manga  son  mas  que  suficientes. 

525  De  este  principio  se  sigue  quanto  importa 
que  la  Artillería  de  los  Navios  sea  la  mas  corta  que 
posible  sea  : el  manejo  de  ella  fuera  de  mucho  mas 
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desembarazo  y agilidad  : la  gente  pasará  con  libertad 
por  entre  su  cascabel  y la  Lancha , y el  peso  disminui- 
rá mucho.  Los  momentos  de  inercia  fueran  mucho 
menores  , y por  consiguiente  el  Navio  mas  fuerte  y 
durable.  Todas  estas  ventajas  se  pierden  por  solo  la  de 
lograr  alguna  velocidad  en  las  balas,  que  si  bien  se  exa- 
mina , quizás  montará  á muy  poca , y mucho  menos 
el  efedo  de  eílas : pues  este  , por  repetidas  experien- 
cias de  los  Académicos  de  Londres , no  es  proporcio- 
nal á las  velocidades  5 antes  bien  se  han  hallado  mayo- 
res quando  estas  son  algo  menores. 

526  Del  mismo  modo  se  concluye  lo  mucho  que 
importa  no  llevar  Lanchas  tan  monstruosas  : el  lugar 
que  ocupan  es  mucho  , y su  peso  sobre  las  cubiertas 
del  Navio  no  menos  considerable  ; y así  alguna  dismi- 
nución de  ellas  en  buque  y maderas,  como  estilan  al- 
gunas Naciones , sería  de  grandes  ventajas. 

527  Determinada  la  manga  se  tiene  la  eslora  por 
las  reglas  expuestas  en  el  Capítulo  precedente..  El 
puntal  resultará  , computando  , como  se  dixo  {Lib.  2. 

, el  peso  que  debe  llevar  el  Navio , y el  volii- 
men  que  á este  corresponde  , calculándolo  según  se 
dixo  en  el  mismo  Capítulo  j bien  entendido,  que  quan- 
to  menor  sea  el  peso , menor  será  el  puntal , y mayoi 
cl  andar. 
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CAPITULO 


Del  aguante  de  Vela. 

528  np'Odo  el  Capit.  6.  del  Lib.  2.  se  ha  reducido  á 
i explicar  y calcular  el  aguante  de  Vela  que 
tienen  los  Navios  : en  el  4 se  trató  de  la  inclinación 
que  pueden  padecer  en  el  caso  del  reposo  , obligados 
por  algún  peso  ó fuerza  que  se  les  aplique  ; y en  el  3 
del  Lib.¿\..  la  misma  inclinación  que  procede  de  la  fuer- 
za con  que  hiere  el  viento  las  Velas.  Ya  vimos  en  los 
§§.IP7  y 2 14  que  resulta  alguna  diferencia  de  un  caso 
al  otro,  siempre  que  el  centro  de  las  resistencias  late- 
rales , ú de  las  fuerzas  que  hacen  las  aguas  en  el  costa- 
do del  Navio  no  concurra  con  el  plano  horizontal  en 
que  se  halla  el  centro  de  gravedad  ; pero  también  vi- 
mos en  el  §.386,  que  esta  diferencia  se  hace  despre- 
ciable en  Navios  fabricados  próximamente  según  el 
uso  común  , y por  consiguiente  que  se  reducían  am- 
bos casos  al  mismo  que  expresa  la  fórmula  dada  al  fin 
del  §.  383  , que  expone  la  inclinación  que  debe  pade- 
cer el  Navio  : y como  esta  es  en  razón  inversa  del 
aguante  de  Vela  , será  este  como  el  denominador  de 
dicha  fórmula  , dividido  por  el  numerador  : esto  es, 
el  aguante  de  Vela  de  los  Navios  es  en  razón  direSía 
compuesta  de  la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de 
gravedad  , y del  volumen  de  ¡luido  que  desocupen  los  Na- 
vios : y en  inversa  de  los  momentos  laterales  que  pade- 
cieren las  Velas  j pero  estos  momentos  son  como  el  se- 
no del  ángulo  que  forma  la  Qi.filla  con  la  dirección  de 
la  fuerza  con  que  aftuan  las  Velas  , y el  momento  con 
que  estas  aduan  en  la  propia  dirección  : luego  será 
el  aguante  de  Vela  de  los  Navios  en  razón  direSla  com- 
puesta de  la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de  gra- 
ve- 


Lam.  I. 
Pig.31. 


358  Lir,  5.  Cap.  3.  Del 

vedad-,  y del  volmñen  de  fluido  que  desocupen  los  Navios--, 
y en  inversa  compuesta  del  seno  del  ángulo  que  forme  la 
Qiiilla  con  la  dirección  de  la  fuerza  con  que  aSluan  las 
Velas  , y el  momento  con  que  cestas  afinan  en  la  misma 
dirección. 

529.  Todas  estas  cantidades  dependen  de  otras 
muchas  que  las  componen.  La  altura  del  metacentro 
sobre  el  centro  de  gravedad  resulta  de  la  altura  del 
metacentro  sobre  el  centro  de  volumen  , y de  la  altu- 
ra del  centro  de  gravedad  sobre  este  mismo.  Por  lo 
ordinario  esta  el  centro  de  gravedad  mas  alto  que  el  de 
Volumen  , y por  tanto  substrayendo  lo  que  distan  en- 
tre sí  estos  dos  centros , queda  la  altura  del  metacen- 
tro sobre  el  centro  de  .gravedad.  En  el  Cap.  3.  del  Lib. 
I.  explicamos  latamente  el  modo  de  calcular  la  altura 
dél  mismo  metacentro  sobre  el  centro  de  volumen  , y 
diximos  , que  si  ABD  representa  el  cuerpo  del  Navio, 
AD  su  línea  de  agua  quando  está  derecho  , y GL  la 
misma  quando  está  inclinado  : siendo  C el  centro  de 
volumen  en  el  primer  caso  , y N en  el  segundo  , le- 
vantada la  vertical  NE , el  punto  E , en  que -concurre 
esta  con  la  vertical  BCE,  que  lo  es  quando  el  Navio  es- 
tá derecho  , es  lo  que  se  llama  el  metacentro , y CE  la 
altura  de  este  sobre  el  centro  de  volumen. 

5: 30  Esta  altura , como  es  evidente , depende  de  la 
CN  , ú de  la  translación  del  centro  de  volumen  del 
punto  C al  N : de  suerte  , que  quanto  mayor  sea  esta, 
mayor  será  la  altura  CE’;  pero  la  translación  CN  de- 
pende de  la  relación  entre  el  nuevo  volúmen  del  Na- 
vio LED  que  se  sumerge  , y el  total  ABD  que  el  Na- 
vio tubiere  sumergido  ; por  consiguiente,  quanto  ma- 
yor fuere  esta  relación,  mayor  será  la  altura  CE. 

531  Pero  no  se  crea  que  estos  volúmenes  depen- 
den solo  de  la  manga  ó mayor  amplitud  del  Navio  , 
pues  es  evidente  , que  resultan  del  conjunto  de  todas 
las  amplitudes  ó anchuras  distribuidas  en  todos  los 

pun- 


/iGtiAK-fE  r\c  Vpi  A.  9 -p 

puntos  de  la  longitud  del  Navio  : de  suerte , 4^.1 
qualquiera  punto,  de,  la.  sección  horizontal , ó línea  de 
agua  superior , que  se  le  dé  mayor  amplitud  ó anchu- 
ra al  Navio. , resultará  mayor  el  nuevo  volumen  que  se 
sumerfa  en  la  inclinación , y por  consiguiente  también, 
mayor  la,  CE.. 

532  Por  otro  lado  la  CN  es  asimismo  proporcio- 
nal á la  anchura  ED  , y sfendo,  el  volumen  que  se  su- 
merge en  la  inclinación,  como  el  quadrado.de.ED  mul- 
tiplicado por  la,  longitud,  del  Navio:,  será  GN  , como 
la  suma  de  los  cubos  de  todas- las  anchuras,  del  Navio 
multiplicadas  por  la  longitud  de  él  mismo.,.  Esto  es,  en 
el  caso,  de  que  el  volumen  total  que-  el  Navio,  hubiere 
sumergido,  en  el  fluido,  fuere  siempre  el  mismo  5 pero 
variando  este-,,  sera  (§.  530.)  la  altura  del  metacentro 
sobre  el' centro  de:  volúmen ,,  en.  razón  di'reóia  de  la.  suma 
de  los  cubos  de.  todas  tas  anchuras,  del  Navio  en  la  mas 
alta  línea,  de  agua,,  multiplicadas  por  la  longitud  del.  mis- 
mo’. y en  inversa  del  volámen  total  que  el  Navio  tubiere 
sumergido,  en.  el  fluido  ; lo.  mismo,  que  resultó,  en  el. 
(§.i5oX, 

533  De  esta  suerte  , el  produélode  la  altura  del 
nietacentro  sobre  el  centro  de  volumen  , por  el  mismo 
volumen,,  será  como  la  suma  de  los  cubos  . de  todas  las; 
anchuras  del Navio,  en  la  mas  alta  línea  de  agua,  mul- 
tiplicadas por.  la  longitud  del  mismo  : por  consiguien-- 
te,  sino;,  varía. la.seccibn  horizontal  hedía  por  la  su- 
perficie del  agua,  tampoco:  variará  aquel  produdo.  . 

534  Si  el  centro,  de  gravedad,  concurriese:  con  el 
de  Volumen,.,  la  razón  compuesta  de  la  altura  del;  me- 
tacentro sobre.  el  de  gravedad,  y del  volumen  del  fluí-- 
do  que: desocupen  los  Navios  , fuera,  la  misma  que  la. 
íuinade  los; cubos,  de,  todas  las  anchuras  del  Navio , en, 
la  m^s  altalíneade  agua-,  multiplicadas:  por  la  longi- 
tud, del  mismo  y por  consiguiente-,  concurriendo  el 
centro  de  gravedad  con  el  de  volumen , el  aguante  de  Vela. 
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j.  i^lav'os  es  en  razón  dtreSla  compuesta  de  la  suma 
de  los  cubos  de  todas  las  anchuras  del  Navio  , en  la  mas 
alta  linea  de  agua, , multiplicadas  por  la  longitud  del 
mismo  : y en  inversa  del  coseno  del  ángulo  que  forme  la 
Quilla  con  la  dirección  de  la  fuerza  con  que  aSiuen  las 
Velas  , y de  los  momentos  que  padecieren  estas  en  la  pro- 
pia dirección, 

535  De  aquí  es  , que  en  este  caso  de  concurrir  el 
centro  de  gravedad  con  el  de  volumen  , el  aguunte  de 
Vela  depende  precisamente  ( lo  demas  quedando  cons- 
tante) de  la  sección  del  Navio  hecha  por  la  linea  del  agua’. 
de  suerte,  que  quanto  mayor  fuere  dicha  sección  , mas 
aguante  de  Vela  logrará  el  Navio.  Pero  como  diximos 
antes , por  lo  ordinario  el  centro  de  gravedad  no  con- 
curre con  el  de  volumen , Sino  que  está  mas  alto , lo 
que  hace  alterable  esta  regla , variando  al  paso  que 
varíen  de  disposición  , ó colocación  en  altura,  los  va- 
rios pesos  de  que  se  compone  el  todo  del  Navio , que 
es  en  lo  que  consiste  la  mayor  ó menor  elevación  del 
centro  de  gravedad.  Para  un  Navio  de  óo  Cañones 
con  42  pies  de  manga  hallamos  ( §§.15 2. 15  3. y 154)  la 
altura  CE  del  metacentro,  sobre  el  centro  de  volumen, 
de  1 1 1 pies,  y la  altura  del  centro  de  gravedad , so- 
bre el  de  volumen  (§.166) , de  2 pies,  y 4 1-  pulgadas : 
y así  la  altura  del  metracentro,  sobre  el  cenrro  de  gra- 
vedad, es  solo  de  p pies  if  pulgadas.  El  Navio  de  70 
Cañones,  como  á proporción  tiene  menos  obras  muer- 
tas (§.168),  y por  consiguiente  menos  volumen  su- 
mergido en  el  fluido  , no  solo  es  á proporción  mayor 
la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de  volumen, 
sino  que  es  menor  la  del  centro  de  gravedad  sobre  el 
mismo  de  volumen  : y por  consiguiente  , por  dupla 
razón  es  mayor  á proporción  la  altura  del  metacentro 
sobre  el  centro  de  gravedad5  pero  estadiferencia  essu-i 
mámente  corta,  siempre  que  los  Navios  sean  semejan- 
tes, en  cuyo  caso  todas  estas  alturas/son  próximamente 
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como  las  dimensiones  lineares  de  los  Buques.  En  las 
Fragatas  ya  no  es  lo  propio  , porque  á proporción  tie- 
nen mucho  menos  peso  su  buque  y su  Artillería,  y así 
una  Fragata  de  20  Cañones  con  32  pies  de  manga  , á 
proporción  del  Navio  de  60,  solo  debiera  tener  eleva- 
do el  metacentro  sobre  el  centro  de  gravedad  de  6 pies 
II  i pulgadas;  y se  halló  (§.172)  de  7 1 pies. Al  contra- 
rio sucede  con  el  Navio  de  tres  puentes, por  sus  muchas 
obras  muertas  y Artillería  : su  metacentro  debiera  es- 
tar elevado  sobre  el  centro  de  gravedad  , i proporción 
del  Navio  de  60  Cañones,  de  1 1 pies  i pulgada ; y so- 
lo se  halló  (§.173)  de  8 ^ pies  : menos  aún  que  en  el 
Navio  de  60. 

536  En  quanto  al  volumen  que  ocupa  un  Navio 
en  el  fluido  no  tenemos  que  detenernos  : todo  el  Cap. 
I.  del  Lib.2.  se  reduce  i este  examen  , y en  los  §§.  1 1 2. 
115.117.  yiiSse  ven  los  que  resultan  en  los  Navios 
de  varios  portes.  Estos  volúmenes  deben  permanecer 
constantes , d menos  que  no  varien  las  magnitudes  de 
los  Navios  , y los  gruesos  y pesos  de  sus  maderas , co- 
mo diximos  en  el  Capítulo  citado  , y en  el  primero  de 
este  Libro.  Por  esta  razón  , si  se  pusiere  en  prddica  la 
disminución  de  maderas  en  las  Fragatas  , y aumento 
en  los  Navios  , según  se  vió  necesario  en  este  mismo 
Capítulo  , será  preciso  atender  á esta  diferencia. 

J37  El  ángulo  que  forma  la  Quilla  con  la  direc- 
ción de  la  fuerza  con  que  aduan  las  Velas  , fuera  el 
complemento  del  que  forma  la  Quilla  con  las  Vergas, 
si  la  Vela  se  mantubiera  plana  , y no  tomara  , por  su 
flexibilidad  , la  curvidad  que  toma  , y con  mayor  ex- 
ceso por  la  parte  de  sotavento  : con  esto  se  ve  clara- 
mente , que  la  dirección  compuesta  de  todas  las  par- 
ciales que  aduan  en  la  Vela  , no  puede  ser  ya  perpen- 
dicular á la  Verga,  ha  de  inclinarse  un  poco  hacia  so- 
tavento. Esta  diferencia  , que  todos  han  mirado  como 
despreciable  , puede  montar  hasta  20 , ó mas  grados, 

Tom.z,  Zz  co- 
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como  se  vió  en  el  (§.  276) : y por  tanto  no  solo  no. 
se  puede  omitir  , sino  que  se  hace  de  la  primera  con- 
sideración. 'En. el  Cap.  I.  del  Lib.'^  , donde  dimos  por 
extenso  la  theóricade  la  Vela ,,  hallamos.  (§.  263)  que 
Lam.p.  siendo  CQ_^la  Qiiilla  , AK  la  Verga , y ABK  una  sec- 
eion  horizontal  de  la  Vela,  tiradas  desde  los.  extremos 
A y K de  está  las  dos  tangentes  AO  , KO  , la  TO,. 
que  divide  el  ángulo  AOK  en' dos  partes  iguales,  será 
la  direcccion  con  que  aduará  la  Vela.  Para  hallar, 
pues',  el  ángulo.  CTO  que  fórmala  Quilla,  con  dicha 
dirección  , tenemos  que  substrayendo  los  dos  ángulos 
A y K de  180°  , queda  el  ángulo  AOK  , cuya  mirad 
esTOK,  á que  añadiendo  AKO,  resulta  OPA  , y 
substrayendo,  de  este  el  ASC  , que  forma  la  Quilla 
con  la  Verga,  queda  el  CTO  que  se  busca.  Haciendo 
el  cálculo  , se  deduce  la  regla  siguiente,  que  baxada 
la  perpendicular  TD  , el  ángulo  DTO  , de  ' que,  la  direc- 
ción de  la  fuerza  de  la  Vela  cae  mas  á sotavento , que  la. 
perpendicular  TD  á la  Verga  , es  igual  á la  mitad  de  la 
diferencia  de  los  dos  ángulos  enlLy  en  K:  y el  ángulo 
CTO,  que  forma,  la  Quilla  con  la  dirección  TO  de  la 
fuerza  con. que  aBuan.l'as.  Velas  igual  al  coniplemento  del 
que  forma  la  Verga  con  la  Quilla  , aumentado  de  la  mi- 
tad de  la  diferencia  de  los  dos  ángulos  enl^y  K,  que  for- 
ma la  Verga  con  la  Vela.  De  esto  se  sigue  , que  quanto 
mas  braceada  estubiere  la  Verga  por  sotavento , y mas 
curvidad  tubiere  la  Vela  en  sotavento  , respeíío  á la  de 
barlovento  , menos  aguantará  el  Navio  la  Vela., 

538  A mas  de  esto  demostramos  (§§.  258  y 169  ) 
que  la  diferencia  de  los  ángulos  K y A depende  del 
ángulo  que  forma  el  viento  con  la  Verga  , y de  la  ve- 
locidad de  aquel : de  suerte  que  quanto  menor  sea  di- 
cho ángulo  qsie  fórme  el  viento  con  la  Verga  , mayor  será 
la  diferencia  de  los  dos  Ky  A ; y asimismo  mayor  quan- 
tf)  mayor  fuere  la  velocidad  del  viento.  De  esta  suerte, 
Siendo. esta  muy  corta,  la  diferencia  de  los  dos  ángulos 
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es  cerO  ',  y aumenta  quanto  mas  aumente  el  viento  5.  y 
así,  el  aguante  de  Vela  será  menor  quanto  mas  au- 
mente el  viento , y esto  aun  sin  atender  á la  mayor 
fuerza  que  hace  en  la  Vela,  y solo  sí  por  la  mayor  cur- 
vidad que  á esta  la  obliga  á tomar.  En  el  §.276  hallar 
nios  á bolina  , y con  viento  de  todas  Velas  , el  ángur 
lo  DTO  , mitad  de  la  diferencia  de  los  dos  K y A, 
de  8°  2o'i  , y con  viento  fresco.de  21“  3'!  : esto  admi- 
te alguna  diferencia  , porque  solo  se.deduxo  de  ter- 
minada suposición. 

539  El  momento  que  padecen  las  Velas  se  reduce  al 
produóío  de  la  suma  de  todas  las  fuerzas  que  hacen  , por 
la  altura  del  centro  de  las  mismas  sobre  el  centro  de  gra- 
vedad del  Navio.  La  fórmula  que  determina  las  fuer- 
zas se  dió  §.  2O4  : por  ella  se  ve  , que  dichas  fuerzas 
son  en  razón  compuesta  dire6la  del  area  de  todas  las  V 1- 
las  , de  la  velocidad  del  viento  , del  seno  del  ángulo  que 
forma  este  con  las  Vergas  , y de  la  razón  que  hay  del  se-^ 
no  al  arco  de  la  semisuma  de  los  ángulos  K y A que  for- 
ma la  Vela  con  la  Verga  en  sus  extremos. 

540  El  area  de  cada  Vela  es  el  produdo  de  su  cal- 
da por  su  anchura  media  , y sumados  todos  los  de  las 
Velas  que  sirvan  , como  se  vió  en  el  §.  280  , se  tendrá 
el  area  total ; pero  si  hallamos  primero  como  en  el 
§.  281  la  altura  del  centro  de  la  fuerza  de  cada  Vela 
sobre  el  centro  de  gravedad  del  Navio  , y se  multi- 
plica como  en  el  mismo  párrafo  por  su  area , se  tendrá 
con  la  suma  de  estos  produdos  la  expresión  del  mo- 
mento de  las  Velas,  en  caso  que  fueran  planas , de  hcr 
rirlas  el  viento  perpendicularmente  , y ser  la  veloci- 
dad de  este  de  solo  un  pie  por  segundo  ; no  hay  des- 
pués sino  multiplicar  la  misma  cantidad  por  el  seno 
del  ángulo  que  forma  el  viento  con  las  Vergas  , por  la 
velocidad  de  este,  y pór  la  razón  del  seno  al  arco  de  la 
semisuma  de  los  ángulos  que  forma  la  Vela  con  la 
Verga  en  sus  dos  extremos  , y se  tendrá  el  mo- 
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mentó  de  dichas  Velas  para  el  caso  propuesto. 

- 541  Como  el  aguante  de  Vela  es.cn  razón  inversa 
de  este  momento , se  sigue  , que  también  será  el  aguan- 
te de  Vela  en  razón  inversa  de  la  velocidad  del  viento, 
de  la  cantidad  de  Velamen  , de  la  altura  del  centro  de 
este  sobre  el  centro  de  gravedad  del  Navio  , del  seno  del 
ángulo  que  forme  el  viento  con  las  Vergas  , y de  la  razón 
del  seno  al  arco  de  la  semisuma  de  los  ángulos  que  forme 
la  Vela  con  la  Verga  en  sus  dos  extremos.  Esta  razón  del 
seno  al  arco  se  hace  despreciable  en  vientos  cortos, 
pues  aun  con  los  mas  violentos , en  que  resultó  ( §. 
•276)  el  ángulo  DTF  de  21°  , es  próximamente  de 

•yi,  lo  que  no  disminuye  el  momento  de  las  Velas  sino 
de  solo  ij. 

542  De  esta  suerte , dándoles  á los  Palos  y Vergas 
medidas  proporcionales  á las  mangas  de  los  Navios, 
como  de  ordinario  hacen  los  Marineros,  los  momentos 
de  las  Velas  serán  próximamente  como  los  cubos  de 
dichas  dimensiones  : y como  en  Navios  de  fondos  se- 
mejantes son  también  los  volúmenes  que  desocupan 
como  dichos  cubos,  quedarán  los  aguantes  de  Vela  en 
los  mismos  Navios  en  razón  direfta  de  las  alturas  de 
los  metacentros  sobse  los  centros  de  gravedad  , y en 
inversa  de  los  senos  de  los  ángulos  que  forme  la  Qui- 
lla con  la  dirección  de  la  fuerza  con  que  adliuen  las  Ve- 
las 5 ó porque  estos  ángulos  en  varios  Navios  pueden 
diferenciarse  muy  poco  , quedarán  los  aguantes  de  Vela, 
en  Navios  de  fondos  femejantes,  próximamente  en  razan 
direóla  de  las  alturas  de  los  metacentros  sobre  el  centro 
de  gravedad. 

543  Según  esto,  en  los  Navios  de  60  y 70,  que 

como  diximos  (§.535)  tienen  las  alturas  de  Los  meta- 
centros sobre  los  centros  de  gravedad , próximamente, 
en  la  razón  de  sus  dimensiones  lineares-,  sus  aguantes 
-de  Vela  serán  también  como-  dichas  dimensiones  linea- 
les 5 pero  en  las  Fragatas  y Navios . de  tres  puentes 
•*  . . . va- 
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variará  esta  razón  , puesto  que  también  varían  las  al- 
turas de  ios  metacentros  : en  aquellas  será  su  aguante 
algo  mayor  que  en  dicha  razón  , y en  estos  algo  n-xe- 
nor.  Para  el  Navio  de  6o  Cañones  hallamos  (§§.  385. 
387.  y 388)  que  sus  fuertes  inclinaciones  pueden  ir 
desde  12  á 15  grados  , sufriendo  vientos  violentos  con 
aparejos  proporcionados  : las  del  Navio  de  70  serán 
de  lol  á I3g  grados,  respecto  que  las  dimensiones  li- 
neares de  este  son  á las  de  aquel  como  8 con  7.  Las  de 
las  Fragatas  de  20  Cañones  serán  de  14^  á 17I  , si- 
guiendo la  relación  de  las  alturas-  de  los  metacentros 
sobre  los  centros  de  gravedad , que  en  este  caso  son 
como  p 5 á 7I  : y últimamente  las-  inclinaciones  del 
Navio  de  tres  puentes  , serán  de  i2°|  á 15°^  , siguiea-r 
do  la  misma  relación , que  para  este  Navio  es  como 
pi  á 8f. 


544  Por  este  exceso  de  aguante  de  Vela  que  tie- 
nen los  Navios , respedo  á las  Fragatas , ha  habido 
Marineros  que  creyeron  conseqüente  deberse  aumen- 
tar los  aparejos  de  los  Navios  , para  mejorar  su  mar- 
cha , persuadidos  á que  por  esta  adicción  y razones 
expuestas  , no  puede  seguirse  perjuicio 5 pero,  como 
se  verá  mas  adelante,  y se  demostró  (§.442) , la  acción, 
esfuerzos  ó momentos  de  inercia  que  padecen  las  Ar- 
boladuras con  los  valanees  , es  próximamente  como 
los  quadrados  de  las  alturas  de  los  metacentros  sobre 
los  centros  de  gravedad  , y como  los  pesos  de  las  mis- 
mas Arboladuras  : por  consiguiente  , estos  esfuerzos 
son  sumamenre  mayores  en  los  Navios  grandes  , y sus 
Arboladuras  , que  solo  resisten  en  la  razón  de  sus  pe- 
sos , quedan  expuestas , ó con  menos  resistencia  , en 
la  razón  inversa  de  los  quadrados  de  las  alturas  de  los 
metacentros  : ¿si  se  aumentaran,  pues,  dichas  Arbo- 
laduras, quánto  mas  expuestas  estubieran  á un  fracaso,., 
que  con  mucha  mas  razón  es  preciso  evitar  ? 

545  Teniendo  el  aguante  de  Vela  de  un  Navio  , 
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se  puede  hallar  facilmenre  el  de  otro  , que  varíe  en 
algo  del  primero  en  peso  y volumen.  En  el  §.  391  di- 
mos la  fórmula  que  resulta  de  esta  variación  , y el  de- 
nominador de  ella  tiene  de  mas  el  momento  ó produc- 
to del  volumen  aumentado  por  la  distancia  entre  los 
centros  de  gravedad  del  peso  y volumen  que  se  au- 
méntate 5 y ademas  la  diferencia  que  resultare  en  elpro- 
du¿to  de  la  nueva  altura  del  metacentro  sobre  el  cen- 
tro de  volumen,  por  el  mismo  nuevo  volumen.  De  es- 
ta suerte  , los  aguantes  de  Vela  de  dos  Navios  de  apare- 
jos iguales , serán  como  el  produSio  de  la  altura  del  me- 
tacentro sobre  el  centro  de  gravedad  , por  el  volumen  que 
■ocupe  el  primer  Navio  : á este  mismo  produSio  , con  mas 
el  del  volümen  que  se  añadiere  en  el  segundo  Navio  , por 
la  distancia  entre  los  centros  de gr arvedad  del  peso  y volú- 
men  aumentados  , añadiendo  la  diferencia  que  resultare 
en  el  produSio  de  la  nueva  altura  del  metacentro  sobre  el 
centro  de  volúmen  , por  el  mismo  nuevo  volümen.  Es- 
to es  en  caso  que  el  centro  del  peso  aumentado  esté 
mas  baxo  que  el  del  volúmen  añadido  5 pero  si  estu- 
blere  mas  alto  el  produdlo  de  este  volümen  , por  la 
distancia  entre  los  dos  centros,  debe  substraerse. 

546  Si  en  lugar  de  aumentarse  peso  y volúmen  se 
substrageren  las  dos  cantidades  qne  resultan  en  el  se- 
gundo Navio,  deben  quitarse  quando  el  centro  de  gra- 
vedad del  peso  quitado  estublere  mas  baxo  que  el  de 
volúmen  substraído  ; y al  contrario  s!  estubiere  mas 
alto. 

547  Si  se  le  añadiese  á un  Navio  lastre , ó qual- 
qüiera  otro  peso  , respedo  que  en  este  caso  no  varia 
sensiblemente  la  sección  horizontal  hecha  por  la  su- 
perficie del  agua , tampoco  varia  (§.392)  el  produdo 
de  la  nueva  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de 
Volúmen  por  el  mismo  nuevo  volúmen  : luego  solo 
tendremos  de  aumento  el  momento  ó produdo  del 
volúmen  que  el  Navio  sumergiere  mas,  por  la  distancia 

en- 
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entre  los  centros  de  este  volumen  , y del  lastre  que  se 
añadiere  : con  que  serán  sus  aguantes  , antes  y después, 
del  lastre  añadido  , como  el  produáio  del  volúmen  que 
antes  desocupare  el  Navio  , .por  la  altura  del  metacentro 
sobre  el  centro  de  gravedad,  á este  mismo  produSio  con  el 
del  volúmen  añadido  , por  la.distancia.  entredós  dos  cen-^ 
tros  de  este  volúmen  , y del  peso  aumentado  •,  ó porque; 
los  volúmenes  son  como  los  pesos  , serán  dichos  aguan^ 
tes  como  el  produlío  del  peso  de  todo  el  Navio  , por  la  al~ 
tura  del  metacentro,  sobre,  el  centro,  de  gravodad  , á este- 
mismo  produBo,  con  el  del  peso,  ó lastre,  aumentado  , por 
la  distancia  entre  los  dos  centros  de  este  lastre , y del  vo- 
lúmen añadido.  En  el  Navio  de  6o  v.g.  hallamos  (§., 
166)  la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de  grave-*- 
dad  de  9I  pies y (§.i5i)  su  peso.de.43750  quintales:- 
el prbdufto.  de.  estas  dos  cantidades  es  .3972,15).  Su- 
pongamos que.se  le  añadiesen  3600  quintales  mas,  co-^ 
locados  á 1 5 pies  debaxo  de  la  superficie  del  agua  ; y 
respedlo  que  la  distancia  entre  los  centros  de  este  pe- 
so , y del  volúmen  en  la  superficie  del  agua  que  se  su- 
merge', es  la  de  los  mismos  15  pies  , será  el  produfto'- 
de  esta  distancia , por  el  peso  añadido,. 3600  quintales,, 
igual  54000 : por  lo  que  el  aguante  de  Vela  del  Navio- 
en  el  primer  caso  será  á la  del  segundo,  como  199219,, 
á 399219  con  mas  54000  5 ó reducido  como  175  á 175 
con  mas  24 : el  segundo  aguante  con  los  3600  q.uinta-  ' 
les  de  lastre  mas  , será. pues,.  que  el  prime- 

ro ; y la  inclinación  del  Navio  de  otro  tanto  menor. 

548  Añadiendo,  pues,  peso  debaxo  de  la  superficie 
del  agua  , el  Navio  aguantará  mas  la  Vela  : y por  igual 
razón,  aguantará  también  mas  quitándolo  de  encima  de  ■ 
la  misma  superficie.  Si  se  quitaren- v.g.  del  aparejo  • 
455^  quintales  de  peso;,  de  suerte  que  su  centro  de 
gravedad  estubiera  60  pies  sobre  la  superficie  del  agua,, 
respecto  que  456^  es  el  produdo  de  9 I por  50  , fuera 
el  momento  que  producirla  el  produdo  de  9 ^ por  50 
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y por  6o,  úde  9¿  por  3000  : luego  el  aguante  de 
Vela  fuera  asimismo  mayor  de  Si  supusiésemos 
que  el  centro  de  gravedad  de  toda  la  Artillería  estu- 
biera  9 g pies  sobre  la  superficie  del  agua,  el  momento 
que  producirían  1000  quintales  que  se  le  quitaran , 
solo  sería  el  produdo  de  9 | pies  por  1000  , ó la  terce- 
ra parte  del  que  antes  resultó  : luego  el  mayor  aguan- 
te consistiría  en  el  ^ de  jVV  > ó en  cantidad  des- 
preciable ; y así  se  adelanta  poco  en  el  aguante  de  Ve- 
ía con  la  alteración  del  peso  de  la  Artillería.  Por  igual 
termino  se  puede  hacer  examen  de  todo  lo  demas. 

549  Respedo  que  el  produdo  de  un  peso  que  se 
añada  debaxo  de  la  superficie  del  agua , por  su  distan- 
cia á esta  , da  el  momento  con  que  el  Navio  aguanta 
mas  la  Vela  ; y que  ai  contrario  será  el  rpomento  con 
que  aguanta  menos  , si  el  peso  se  quitare  5 se  sigue, 
que  sí  un  peso  se  traslada  de  una  altura  á otra  , el  proi 
duBo  del  mismo  peso  , por  la  distancia  á que  se  traslade , 
será  el  momento  con  que  el  Navio  aguante  mas  la  Vela  si 
se  hubiere  colocado  el  peso  mas  baxo  , ó el  momento  con 
que  aguantará  menos  , si  se  hubiere  colocado  el  peso  mas 
alto.  De  esta  suerte,  habiendo  hallado  (§.  514)  que 
haciendo  el  Navio  de  60  de  Pino  , debiera  tener  7000 
quintales  de  menos  madera  , este  peso  es  como  si  se 
quitara  del  centro  de  gravedad  del  casco , que  (§.  161) 
se  halló  de  1 1 5 pies  sobre  la  cara  alta  de  la  QLiilla. 
Supongamos , pues  , que  los  mismos  7000  quintales  se 
pusieran  de  lastre,  3 pies  sobre  la  QLiilla,  y tendremos 
8 \ pies  por  la  distancia  á que  se  traslada  el  peso  , y el 
momento  con  que  el  Navio  aguantará  masía  Vela, 
igual  al  produdo  de  7000  por  8 \ , igual  60667.  Si  se 
quisiere  , pues , que  el  Navio  no  aguante  mas  que  lo 
que  aguantara  siendo  de  Roble  , se  conseguirá  dismi- 
nuyendo el  lastre  que  se  supuso  añadido  de  una  can- 
tidad tal , que  multiplicada  por  1 5 , distancia  desde 
el  centro  del  lastre  añadido  á la  superficie  del  agua, 

pro- 
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produzca  el  mismo  momento  6o66j.  Esta  cantidad  se 
halla  de  4044  f quintales  : con  que  quitados  de  los 
7000  quedarán  solo  2955^  quintales  , que  serán  los 
que  solamente  necesitará  el  Navio  para  aguantar  tanto 
Como  quando  fuera  de  Roble  : que  fue  lo  que  diximo* 
en  el  §.515. 

550  Si  se  aumenta  el  puntal  del  buque  ; esto  es, 
si  se  aumentan  proporcionalmente  las  profundidades 
de  todos  los  puntos  de  la  superficie  del  buque  sumer- 
gido en  el  finido  , se  halla  por  la  misma  regla  la  dife- 
rencia en  el  aguante  de  Vela  que  debe  resultar.  Su- 
pongamos por  un  instante,  que  todo  el  buque  aumen- 
tado quede  debaxo  del  fluido , por  haberse  asimismo 
aumentado  el  peso  correspondiente  : en  este  caso  el 
produfto  de  la  altura  del  metacentro , sobre  el  centro 
de  volumen , por  el  mismo  nuevo  volumen  , tampoco 
varía , por  no  variar  la  sección  hecha  por  la  superficie 
del  agua  : luego  tampoco  hay  mas  diferencia  que  el 
produdo  del  peso  aumentado  , por  la  distancia  desde 
su  centro  de  gravedad  á la  del  volumen  añadido  , que 
eh  este  caso  es  el  mismo  que  el  centro  de  todo  el  Volu- 
men del  cuerpo.  Si  las  profundidades  del  Navio  de 
60  Cañones  se  alimentasen,  pues,  de  /s , Su  volumen  y 
peso  aumentaran  asimismo  en  la  propia  razón  : el  peso 
añadido  fuera  de  4375  quintales : y si  su  centro  se  co- 
locara 1 5 pies  debaxo  de  la  superficie  del  agua , pues- 
to que  el  del  volumen  está  á 7 1 , quedarán  7 1 por  la 
distancia  entre  los  dos  centros  del  peso  y volumen 
añadidos , y el  produdto  de  4375  por  7 1 igual  34271, 
será  la  cantidad  que  aumenta  el  aguante  de  Vela  : por 
consiguiente  será  el  primero , antes  de  haberse  aumen- 
tado puntal;  al  segundo  después  de  habérsele  aumenta- 
do,como  399219  á 399219,  con  mas  34271 : esto  es,ei 

j - 34271  , „ 8(5 

segundo  fuera  --í— ^ — , o próximamente  - — mayor. 

tom.2.  Aaa  Pe- 
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551  Pero  no  todo  el  peso  4375  ■quintales  se 
de  poner  como  lastre  á 15  pies  debaxo  de  la  superfieléi 
del  agita  : es  preciso  contar;  con,  la  madera , que  con 
el  aumento  del  buqite  es  preciso  que  se  agregue  : las, 
Qiiadernas  son  masdargas  .de  todo  ie>.  .aujqonti^do  -dp! 
puntal , y el  número  de  tablas  mayor.,  Stjpongainios^ 
que  -este  aumento  dfc  pesOiSed  de,  i.aoo-,  quintales.,,,  y 
que  su  centro  esté,  10  pies  debaxo  de  la;superfic¡edei 
agua:,  con  esto  rebasados  ji  de  los,  10 r quedan  2^, 
distancia  entre  los  centros  del  peso„  y íYolúmen  añadi- 
dos, y 1 200  ponaj  igual,-^4Qas.erá  el  produélo  ó mq.'j 
mentó  que  resulta  de  la  mudera.  Rebasados  ahora  Ips 
1200  de  los  4375;i  quedarán' 3 175  >,  cantidad: dc:  lastre 
que  debe  agregarse  , que  multiplicada  por  7 1 , pro- 
duce el  momento  24871 : y añadido  al  340Q^.es,Jclto- 
do  28271 5 dooo  menos  que  antes.  El  a^uatite;de  Yei%^ 

en  el  segviudo.caso , será  pues,  s,oio  de  ■ 
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39921P, 
mayor  que  en  él  primero. 


• 55.2.  Poí  la  .misma  regla:  se., piiede  disponer  plN^r, 
de.' suerte,  que  no^,  aguante,  mas  ^e  lo  .que  i apte^ 
aguant.aba  : : no  hay,  parad  esto  sino  qiiitadq.eUastre. 
necesario,  hasta, producir  un  momento,  igual  al  28,271 
que  antes, se  aumentó.  En  este  caso.el  v.olúmen  que  se 
quita  es  el  que  el  bíayío.  sacará  .fuera,  del;  agua  en  1^ 
superficie  de  esta  cpn-que  su /centro,  debe  conside-^ 
tarse’ próximamente. en  la,  misma, superficie ;,  y -ei-úio- 
mentp;será  elprodudto  .del.lastre  que  debe,  quitarse  por 
la  distancia  desde  su  centro, á la.propia.superficied  que 
en, este  caso  es  de  15  pies..  Partiendo,  pues , los  2827.1 
por  15  , viene  al  quociente  1885  quintales , lastre  que 
debe  quitarse.:  Esta,  cantidad,  substraída  de  los,3  i7,5->, 
dexa.  1.290  de  lastre  , que  solo  se  necesitan  para  que  el 
Navio  aguante  la.  Vela  ; lo,  mismo  que  en  el  primer 
caso.  La  batería  quedará  con  esto  elevada  de  lo  cor- 
• resr 
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respondiente  i los  1885  quíntales,  ó con  corta  diio- 
rencia  de -<5  pulgadas. 

553  Lo  mismo  que  se  ha  dicho  del  aumento  del 
puntal , ó dcl  volumen  que  con  él  se  agrega  , como 
colocado  en  el  centro  del  volumen  del  todo  del  Navio» 
debe  entenderse  de  qualquiera  otro  volumen  que  en 
los  fondos  del  Navio  se  agregue,  sin  tocar  á la  sección 
horizontal  hecha  por  la  superficie  del  agua.  No  hay, 
sino  considerar  donde  se  halla  el  centro  de  este  volú- 
anen  añadido , y la  distancia  desde  él  al  centro  del  pe- 
so que  se  agreguen  multiplicar  después  esta  distancia 
por  el  peso  agregado , y se  tendrá  el  momento  con  que 
el  Navio  aguantará  mas  la  Vela  , caso  de  estár  el  cen- 
tro del  peso  mas  baxo  que  el  de  volúmen  5 y al  contra- 
rio si  estubiere  mas  alto  aquel  centro. 

554  De  esto  se  sigue  claramente  , que  si  el  peso  si 
coloca  en  el  centro  del  ‘üolümen  añadido-,  el  Navio,  no 
aguantará  ni  mas  ni  menos  la  Vela  , sin  embargo  que  se 
hayan  aumentado  sus  fondos  ó volúmen. 

j 5 5 Del  mismo  modo  se  sigue  , que  si  en  una  par- 
te se  aumenta  el  volúmen,  y en  otra  se  disminuye  de  igual 
cantidad,  el  Navio  aguantará  mas  la  Vela,  si  el  volú- 
men añadido  estubiere  mas  alto  que  el  quitado  , y al  con- 
trario : pues  supuesto  el  correspondiente  peso  al  vo- 
lúmen aumentado,  colocado  en  qualquiera  parage  mas 
baxo  que  el  mismo  volúmen  , el  momento  que  resul- 
tará será  el  produdo  del  mismo  peso,  por  su  distancia 
al  centro  de  volúmen  aumentado ; del  qual  fuera  pre- 
ciso substraer  el  produdo  del  mismo  peso,  por  su  dis- 
tancia al  centro  de  volúmen  substraído  : de  que  que- 
dará el  produdo  del  mismo  peso  por  la  distancia  en- 
tre los  centros  de  los  volúmenes  añadido  y quitado. 

556  Esto  manifiesta  quanto  importa  , para  el  ma- 
yor aguante  de  Vela , ensanchar  ó llenar  las  ,Q.uader- 
nas  de  Proa  y Popa  en  las  inmediaciones  de  la  superfi- 
cie del  agua,- y adelgazar  ó enflaquecer  igualmente 

Aaa  2 por 
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por  abaxo  las  de  enmedio : pues  estando  aquel  volu- 
men mas  alto  que  este  , el  Navio  debe  aguantar  mas  la 
iVela. 

557  Aumentando  la  eslora  , el  casco  , y el  volu- 
men sumergido  en  el  fluido , aumentan  proporcional- 
mente : el  centro  del  peso  de  madera  añadida  concur- 
re próximamente  con  el  centro  del  todo  del  casco, 
que  en  el  Navio  de  60  se  halló  (§.i<5i)  elevado  sobre 
la  Qiúlla  de  1 1 ^ pies  ; y el  centro  de  volumen  aumen- 
tado concurre  con  el  del  todo  del  volumen  sumergido, 
que  en  el  mismo  Navio  está  7 ¿ pies  debaxo  de  la  su- 
perficie del  agua , ó loj  sobre  la  Quilla.  El  peso  del 
casco  se  halló  en  el  mismo  párrafo  de  27125  quintales; 
luego  si  se  aumentara  la  eslora  de  / 5 , serán  271 2 i 
quintales  de  madera  que  se  aumentaran ; pero  el  peso 
total  del  buque  es  de  43750;  luego  serán  4375  los 
que  deben  añadirse  para  calar  el  Navio  á su  primitiva 
línea  de  agua:  por  lo  que  serán  1662  i quintales  los 
que  deben  ponerse  en  lastre.  El  momento  ó mayor 
aguante  de  Vela  del  Navio. consistirá,  pues , en  el  pro- 
dudo de  estos  1662 i,. por  la  distancia  desde  su  cenr 
-tro  de  gravedad  hasta  el  centro  del  volumen  , que  ( §,, 
-550)  es  de  7 J , ó en  13023-:  y asimismo  en  el  produc- 
to de  los  1712  ^ quintales  de  madera , por  la  distancia 
desde  su  centro  de  gravedad  hasta  el  de  volumen,  que 
es  1 1 1 menos  10 1 ; igual  ¿ , ó en  2260 ; pero  por  es- 
tar el  centra  de  volumen  mas  baxo  que  el  del  peso  : 
esta  última  cantidad  debe  substraerse  de  la  primera, 
por  lo  que  solo  queda  el  momento  10763  , con  que  eí 
Navio  suportará  mas  la  Vela.  A mas  de  esto  , aumen- 
tando la  eslora , aumenta  proporcionalmente  el  pro^ 
dudo  de  la  altura  del  metacentro  sobre  el  centro  de 
-volumen , por  el  mismo  volumen  ; ó reduciendo  este 
volumen  á peso  en  quintales  , como  hicimos  con  las 
otras  cantidades , el  produdo  de  la  altura  del  meta- 
centio  sobre  el  centro  de  volumen, por  el  peso  total  dd 
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Kavío  , qiíe  en  el  de  60  es  el  produdo  de  ii  (§.154) 
por  ó 505125,  cuya  décima  parte  es  50312  y, 

exceso  de  momento  con  que  también  aguantará  el 
Navio  mas  la  Vela.  Juntando  , pues,  este  con  el  de 
107(53  , será  el  todo  del  momento  con  que  el  Na- 
vio aguantara  mas  la  Vela  de  ^1075  : y por  consi- 
guiente será  el  primer  aguante  al  segundo , como 

3P9219  á 3P92IP  con  mas  61075  , ó este  , 

3PP2IP 

próximamente  j-’»  mayor. 


o 


558  Si  se  quisiere  que  el  Navio  no  aguante  á la 
Vela  mas  de  lo  que  antes  aguantaba , se  partirá  el  mo- 
mento 61075  por  15  , distancia  desde  la  superficie  del 
agua  al  centro  del  lastre  que  se  hubiere  de  quitar  , y el 
quociente  4071  ^ será  la  cantidad  de  aquel.  En  este 
caso  el  Navio  , aguantando  lo  propio  á la  Vela,  tubiera 
8 pulgadas  mas  alta  la  batería. 

55P  De  la  misma  manera  se  puede  deducir  el  cál- 
culo , supuesto  que  se  alargue  el  Navio  en  qualquiera 
de  sus  partes.  Supongamos  que  se  le  diesen  10  pies, 
todos  de  Quadernas  iguales  á la  maestra  j y como  el 
area  de  esta,  sumergida  en  el  fluido,  es  de  620 pies 
quadrados,  será  el  volumen  que  ocupen  los  10  pies  de 
6200,  que  equivalen  á 3952  quintales  de  peso.  El  de 
la  madera  que  se  aumentara  es  de  1800  : y su  centro 
cstubiera  próximamente  á 1 1 pies  encima  de  la  super- 
ficie de  la  Qiiilla , ó á 7 debaxo  de  la  superficie  del 
agua  5 y estando  el  del  volumen  añadido  á 8 , hay  de 
diferencia  un  pie , que  multiplicado  por  1800 , pro- 
duce los  mismos  de  momento  de  menos  aguante  que 
por  el  peso  de  la  madera  resultara.  Substraídos  ahora 
los  1800  de  todo  el  peso  3952  quedan  2152  quintales 
que  deben  agregarse  en  lastre  : y multiplicados  por  7, 
á cuya  distancia  se  supone  colocarse  debaxo  del  centro 
del  volumen  añadido , producen  el  momento  de  mayor 

aguan- 
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aguante  150(^4':  del  qual  quitado  el  de  1800,  queda 
el  de  13264.  A más  de  esto  , si  nos  valemos  del  mé- 
thodo  expuesto  en  el  §.-151  de  hallar  la  altura  del  me- 
tacentro sobre  el  centro  de  volumen  , hallaremos  que 
el  produdto  de  esta  altura , por  el  mismo  volumen,  de- 
be aumentar  proxímámeñte  en  este  caso  de  g , ó de 
65391  , cuyo  momento  con-  el  Í3264  suman  77655 
por  consiguiente . el  Navio  aumentará  su  aguante  de 

Vela  de  - , ó próximamente  de  j.  Esto  manifies- 
399219 

tala  ventaja  con  que  cierto  número  de  Quadernas, 
iguales  i la  maestra , aumentan  la  estabilidad  : pues 
en  el  caso  precedente  de  aumentar  .proporcionalmente 
toda  la  eslora  de  , ó de  15  pies  , solo  resultaron  i, 
de  mayor  estabilidad  5 quando  en  este , con  solos  10 
pies  de  mas  longitud»  resultaron  /s  : y si  hubieran  si- 
do 1 5 los  pies , fuera  la  mayor  estabilidad  de  dupla 
de  la  primera. 

560  Si  se  quisiere  que  el  Navio , después  de  aña- 
didos los  10  pies  de  Quadernas  iguales  á la  maestra, 
no  aguante  á la  Vela  sino  como  antes , se  partirán  los 
77655  de  momento  por  15  , distancia  desde  la  super- 
ficie del  agua  al  centro  del  lastre  que  se  hubiere  de 
quitar,  y el  quociente  5177  será  la  cantidad  de  aquel. 
En  este  caso  el  Navio  , aguantando  lo  propio  , rubiera 
cerca  de  1 1 pulgadas  mas  alta  la  batería.  Es  de  notar 
en  este  caso , que  no  llevando  el  Navio  primitivamen- 
te (§.i6i)  sino  493  5 quintales  de  lastre  , Juntos. estos 
con  los  1800,  que  (§.559)  se  agregaron  antes  , fueran 
en  todo  6735  : de  los  que  quitando  5177  > solo  que- 
daran 1558,  único  lastre  con  que  navegara  el  Navio 
aguantando  á la  Vela  como  antes. 

561  Por  ia  tfiisnia  regla  se  resuelve  igualmente  el 
caso  en  qué,  se  le  quiera  aumentar  al  Navio  la  manga  j 
pero  como  se  supone  que  en  él  se  aumenta  el  aparejo 

en 
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(jn  la;mls»)a  - razón , es  preciso  atender  á ^esta  yaria-^ 
QÍon  , íque  disminuye  en  mucho  la  estabilidad.  Supon-, 
gamos,  pues,  que  sea  de  /o  el  aumento  de  la  manga,  y-; 
lo  mismo  el  de  la  madera  que  se  agregue  , siendo  el. 
centro  de  ella  el  del  casco  j y como  pqr  esta  variaciqU; 
no  se  altera.el  eeptro.  de  yolumep- ,:  Ía.'esfabiiida¿quej 
resultara  por  el.  anmento  de  madera, y-  lastre será; 
mo  en  el  aumento, de  la.  eslora.  ( §.557  ) de  iB7j53-  ‘.El. 
produdi.o  de  la  altura  del  metacentro,  sobre  el  centro 
de  volumen , por  el  .mismo  volumen,, es  (§.7,53)  én  es^» 
tje.casO)  como  los  cubos  de  las^mangas-  ,;  q;  como  , ipoo> 
i 1331 , y.  el.  arimento,  como  1000, ^.«331.::  l.qego  el 
produfit.0,503 125  aumentará.ahora.de  i.6d534.:  á;  que 
añadiendo. el  de  10763  ,;  y el  399219  , es  la. suma  de 
566753.;  Tanto.este«,  como  el  399219  , se  deben, par-, 
tir,  ahora,;  el.  primero  por;  1331 , y el  segunát)  por, 
loqoi  en. que; se. hallan  los  cubos  de  las.mangas.,  ó los; 
momentos  de. los, aparejos  :.  hecho,,  resulta:  el, aguante, 
del  Navio  sin;  el.  aumento  de  la  manga,  al  mismo  des- 
pués de  aumentada.,  como  •3992,19  á 433,145  ; ó.el au- 
mento de  esta  próximamente  de  j-Vó* 

562.  Puedesq.,  sin  aumentarle  al ls[avÍQ  la  manga, 
principal ,,  6 su.mayor  ancho  en  la  Qiiaderna  maestra, 
aumentarle  todas,  las.  demas,  anchuras,  de  jas  demas. 
Qiiadernas.  En  este  caso  , respefto  que  los.  Marineros, 
grreglan,  el  aparejo  por  la  primera  , no  se  altera  este>, 
y sin  ^embargo  la  estabilidad  aumenta  .dsjmdoho.''  ,5i. 
supusiéramos , por  exemplo  , que  se  le  hubieren  d.adq 
al  Navio,  tales. anchuras , que  resultare  4, mitad,  de  aii-, 
mentó  que  en, el  caso  precedente  , ó la.’ mitad  de  ladi; 
ferencia  de  566753^3992195  esto,  es  ,1.67534,  sería, 
próximamente  el  primer  aguante  ó estabilidad.;,  álá, 
segunda  ,. como.  5 con  .7  ,.  y el  aumento  de^  y ; cantidad, 
dupla  de  la  oiayor  que  antes  hallamos,.  . 
r 563  Con  esto  se  ve  lo  mucho  que  importa  para; 
lograr  una.jbuena. estabilidad.,  que  el  Navíp  esté,  suíir'; 
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cientemétite  ancho  en  sus  cabezas  ó extremos  : en  et 
§.393  hicimos  manifiesto  también , que  si  el  buque 
se  compusiera  de  dos  prismas  triangulares  , padecería 
mas  de  quatro  veces  mas  inclinación  que  otro  hecho 
en  paralelepípedo  redingulo  , siendo  sin  embargo  am- 
bos del  mismo  largo , ancho  y volumen  ; cuya  gran- 
dísima diferencia  solo  resulta  de  los  mayores  anchoft 
que  el  paralelepípedo  tiene  en  sus  extremos. 

564  Ultimamente , en  la  estabilidad  ó aguante  de 
Vela,  es  muy  digno  de  atención  el  caso,  en  que  sien- 
do el  viento  fuerte  , el  Navio  toma  por  la  Lúa : en  el 
§.  390  díximos  y demostramos  , que  si  aquel  corriese 
60  pies  por  segundo  , puede  inclinarse  el  buque  de 
3 5 grados , y llegar  el  agua  un  pie  mas  abaxo  qfue  el 
canto  baxo  de  las  portas  altas : este  accidente  es  me- 
nester, pues,  precaverle  mucho,  porque  á corto  es- 
fuerzo de  un  golpe  de  Mar , podria  suceder  la  desgra- 
cia mayor  que  padece  la  Marinería. 


CAPITULO  4. 

Del  andar  y rumbo  que  siguen  las  Naves, 

T?L  andar  ó movimiento  progresivo  de  las 
Naves , que  examinamos  por  extenso  ( Lib, 
/^.Gap.i.)  lo  consideramos  compuesto  dedos  acciones, 
una  direda,  ó según  la  QLiIlla  , y otra  lateral , ó per- 
pendicular i la  misma.  Estas , y la  compuesta  de  am- 
bas , las  distinguimos  por  velocidades  direda,  lateral 
y obliqua  : á la  que  añadimos  otra,  que  es  aquella  con 
que  la  Nave  sale  ó gana  á barlovento  , cuyo  conoci- 
miento no  es  menos  esencial  que  el  de  las  otras  tres. 
De  estas  solo  calculamos  la  primera , porque  conocida 
fácilmente  se  infieren  las  otras  dos.  La  fórmula  que  la 
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deiermina  (§.343)  es  demasiado  complicada  para  dar- 
la á entender  con  la  facilidad  que  se  requiere  , y por 
tanto  nos  hemos  reducido  á explicarla  por  una  cons- 
trucción Geométrica , como  se  sigue. 

55(5  Represente  QA  la  Quilla  de  la  Embarcación  , 
VE  la  Verga  , VIE  la  Vela,  y JC  la  dirección  del  vien- 
to. Desde  los  extremos  V y E de  la  Vela  tírense  á esta 
las  dos  tangentes  VB  , EB  , y divídase  el  ángulo  VBE 
en  dos  partes  iguales  con  la  BD.  Tírese  una  linea  qual- 
quiera  FO  , perpendicular  á la  Quilla  QA  , y córtense 
en  ella  las  partes  GO  , GH  en  la  razón  de  las  cantida- 
des constantes , que  multiplicadas  por  las  velocidades 
correspondientes  lateral  y direfta , dan  las  resistencias 
asimismo  lateral  y dircífta  : cantidades  que  por  cálculo 
se  hallaron  en  el  Cap. -y.  del  Lib.2 , y que  para  el  Navio 
de  60  Cañones  fueron  (§•  187)  3316  , y 294 : y asi, 
para  este  Navio  será  GO  á GH , como  3 3 16  á 294  5 y 
lo  mismo  para  qualquiera  otro  que  le  sea  semejante. 
Desde  el  punto  Hbáxese  á la  BD  la  perpendicular  HK, 
que  cortará  la  Quilla  en  M.  Tírese  la  OíML,  y per- 
pendicular á esta  la  CLF  , que  será  el  rumbo  que  se- 
guirá la  Nave. 

567  Para  hallar  su  velocidad  fórmense  sobre  GO 
y GH  los  dos  triángulos  rectángulos  GNO  , GPH ; de 
suerte,  que  GN  sea  paralela  á KH  : y prolongada  VE, 
tómese  CR,  igual  á GN  , y báxense  las  perpend'cula- 
res  RS , RT.  Colóquese  TX  igual  á GP  , y hágase  GU 
tal , que  sea  á GO  como  una  veintésima  parte  de  los 
pies  quadrados  de  velámen  que  se  largaren  ( §.  280) 
disminuida  en  la  razón  del  arco  al  seno  de  la  mitad  del 
ángulo  ZBE  á la  cantidad  constante  que  para  el  Navio 
de  60  se  dixo  era  de  3316  : tírese  UH,  fórmese  en  O el 
ángulo  GOW  igual  á GUH , y por  último  póngase  XY 
igual  á GW  , que  dará  YR  á RS  , como  la  velocidad 
del  viento  , á la  velocidad  direíSta  del  Navio.  De  esta 
suerte , si  tirada  la  YS  se  coloca  Ya  igual  á los  pies 
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que  ande  el  viento,  por  segundo , tirada  la  ab  paralela, 
á RS , cib  serán  los. pies  que  el  Navio  andará  por  segun- 
do direftamente, , ó según  la  CQ_:  cortando,  pues,  Cd. 
igual  á ab  ,.  y levantada  Ja  perpendicular  de,, Ce  será  la. 
velocidad,  obliqua , y de-  la  lateral:  del  Navio., , 

^6S  Desde  el  punto.  C levántese  C/  perpendiculaT- 
á la  dirección  del  viento  JC  : báxese  sobre  aquella  la 
perpendicular  ef , y será/í  lo  que,  el  Navio  salga  ó ga- 
ne á barlovento.. 

5(59,  Esta  construcción  puede,  servir  también,  para 
considerar  las  ventajas  que  pueden  resultar  variando 
qualesquiera  de  las  cantidades  , lineas  , ó ángulos  de 
que  depende..  Si  las  dos,  lineas,  YR  , RS  no  variasen  , 
como  á primera  vista  parece  que  no  debieran,  variar , 
no  variando  la  cantidad  y disposición  del  aparejo , las 
velocidades  del.  Navio  fueran  como  las  del  viento  j pe- 
ro aumentando  este-,  aunienta. también  la.  mayor  cur- 
vidad de  la  Vela  en  sotavento  ,.  respeíüo  á la  de.  barlo- 
vento 5 y por  tanto,  cae  mas.  á.  sotavento,  la  dirección 
DB  ; aumenta  el  ángulo  QDB,  y con  él  su  igualNGO; 
lo.que  disminuye  GN,  y su  igual  CR  : y aunque  por 
esta. disminución  no  varla  la  razón, de  SR  á,  RX. , potr 
que.  ambas  disminuyeh  asimismo,  proporcionalmente  ; 
sin  embargo  la.XY  queda  constante,  y por  co.nsiguienr 
te  debe  set  menor  la  razón  de  SR  á RY  , en  que  deben 
estar  las. velocidades,  de  la  Nave;  y del  viento.  Esta  di- 
ferencia puede  disminuirse  cuidando  de  minorar  quan- 
to  sea  posible  , la  curvatura, de  la  Vela,,  que  depende 
mucho,  de  su  calidad  y tirantez., 

570  Si  aumenta  la  cantidad,  del  velámen  , aumen- 
ta GU  en.  la  propia  razón  , y disminuye  GW , ó su 
igual  XY  en  la  inversa  con  que  debe  aumentar,  la  razón 
de  SR  á RY',  ó,  de  las  velocidades  de  la  Nave  y del 
viento  ; pero  como.queda  RS  constante , serán  las  ve- 
locidades, de  la  Nave,  en  rázon  inversa  de  las  RY.  Sí 
suponemos  v.g.  qite.  las  tres  líneas  SR , RX  y XY , son 
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'■como  3,574,  en  que  están  ;proxímamen.te  yendo  d 
bolina  con  todo  el  aparejo  largo , disminuyendo  -XY 
de  g que  equivale  al  aumento  de  velámen  de  los  dos 
Juanetes,  quedará  XY  como  h y el  pcimer  andar  al  -scr 
giindo  como  8 i-  con.p  , ó 17  á j8  : de.suerte  , que  por 
cada  1,7  millas  aumentará  una  mas,  añadiendo  ¿ mas  de 
velamen. 

571  La  variación  del  ángulo  que.Ébrma  la  Verga 
con  la  Quilla  , es  lo  que  mas  sensible: hace  la  de  la  ve- 
locidad de  la  Nave.  En  el  Ca^.2..  del  Lib.¿\..  se  trató  la- 
tamente este  asunto , y se  demostró  las  ventajas  con 
que  pueden  disponerse  los  aparejos  que  lleguen  al  ex- 
tremo de  poder  andar  las  Embarcaciones  mas  que  el 
Viiento.  En  efedo  , si  en  lugar  de  disponer  el  aparejo 
ó formar  el  ángulo  QCE  de  40"  , como  lo  disponen  los  íig.f  5 
Marineros  en  el  caso  de  bolina  , se  formase  de  solo  28°  , 

á 29° , bien  se  vé  que  siguiendo  las  reglas,  es  en  la  se- 
gunda  disposición  mayor  SR  , y menor  RY  : con  que 
también  ha  de  ser  mucho  mayor, la  velocidadde  laNa- 
ve , respedo  á la  del  viento.  Por  igual  razón  parece 
que  debiera  seguirse  , que  si  aun  disminuyera  mas 
aquel  ángulo,  mas  andarla  la. Embarcación ; pero  no  es 
asi : este  aumento  tiene  un  límite  ó máximo  , y pa- 
sando de  él  se  disminuyre  el  andar ; pues  es  claro  , que 
si  la  DB  llega  á ser  perpendicular  á la  Quilla  QA  , co- 
incidirá GN- con  la  misma  Qitilla  , y aun  se  desvane- 
'cerá  cayendo  el  punto  N sobre  G , y lo  mismo  R so- 
bre C , lo  que  hace  SR  igual  á cero  pero  aunque 
también  lo  seaRX,  laXY  queda  constante  , y la  rela- 
.•cion  de  $R  á RY  , ú de  la  velocidad  de  la  Nave  á la  del 
viento  es  infinitamente  chica. 

57.2  Este  máximo  se  halló  en  el  Caso  de  bolina  con 
todo  el  aparejo  para  el  Navio  de  60  Cañones  (§. 
siendo  QCE  de  28°  47' : y se  dixo,  que  no  podía  con- 
seguirse á. causa  de  que  la  Obencadura  y Estay  no  per- 
miten que  sea  de  mucho  menos  que  los  40  grados. 
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En  Embarcaciones  de  Vela  latina  puede  desde  luego 
formarse:  y á vienta  largo  es  evidente  , que  del  mis- 
mo modo  lo  admiten  los  Navios  : en  el  supuesto  que 
ábra  el  vienta  por  la  Popa  de  46  grados , hallamos  con 
Flg-rr*  lyíSq  pies  de  velamen  (§.363)  que  debe  ser  QCE  de 
50°  ii'  , quando  los  Marineros  lo  forman  de  70°:  de 
que  resultó,  que  la  mejor  disposición  dió  la  velocidad 
del  Navio,  respedo  á la  que  resulta  , según  la  prádica 
de  los  Marineros , como  71  con  64 : casi  g.  mayor. 

573  Esta  disposición  ventajosa  de  ángulos  no  es 
sin  embargo  constante  , como  han  creido  hasta  ahora 
los  Geómetras , depende  de  la  cantidad  de  velámeu 
que  se  largue  ; pues  en  el  mismo  §.  363  vimos  que  en 
el  propio  caso  de  vienta  largo  , y navegando  el  Navio 
con  solo  las  mayores , ó.  5200  pies  de  velamen  , debe 
ser  dicho  ángulo  de  56°  21' , en  lugar  de  50°  ii' y 
á bolina  (§.3  54)  de  40°  42' , próximamente  como  lo 
estilan  los  Marineros  : de  suerte  , que  quanto  mayor 
sea  la  canti'dací  de  Vela  que  se  largue  , menor  dehe  ser  el 
Ángulo  que  forme  la  Verga  con  la  Quilla, 

574  Depende  también  dicho  ángulo,  de  la  relación 
entre  GO  y GH  (§.3(51). : de  suerte,  que  quanto  menor 
fuere  GH  , respeBo  de  G.O  , menor  debe  ser  también  el 
Ángulo  : y asi , quanto  mas  fina  fuere  la  Embarcación , ó 
menor  fuere  la  relación  entre  las  cantidades  constantes, 
que  multiplicadas  por  las  velocidades  direSla  y lateral, 
producen  las  resistencias  , tanto  menor  debe  ser  también 
el  ángulo.  Las  Vergas  de  un  Xabeque  deben  por  con- 
siguiente formar  menor  ángulo  que  las  de  un  Navio: 
y las  de  una  Galera  ó Gelota  menor  que  las  del  Xa- 
beque. 

575  Igualmente  debe  disnúnuir  el  ángulo  (§.  3^1) 
disminuyendo  la  diferencia  entre  los  ángulos  C^E , y 
el  complemento  de  BDQ_,  que  resulta  de  la  mayor  ó 
menor  curvidad  de  la  Vela:  de  suerte  , opas,  quanto 
menos,  curva  sea  esta  en.  sotavento. , respe.Bo  á la  curvir 

- dad. 


\ 


Y RUMBO  QUE  SIGUEN  LAS  NaveS.  3 8 I 
dad  de  barlovento,  menor  debe  ser  el  ángulo  : y asi  debe 
depender  del  mismo  modo  este , de  la  calidad  y ten- 
sión de  la  Vela.  Todas  estas  atenciones  dificultan  que 
pueda  darse  una  solución  fácil  para  la  pnadica : lo  mas 
corto  será  seguir  el  cálculo,  como  se  vió  en  los  Párra- 
fos desde  360  hasta  364. 

576  También  es  menester  que  atendamos  en  el 
andar  á la  fábrica  del  Navio  : esto  es  , á la  razón  en 
que  se  hallan  la  GO  y GH  , que  es  en  la  que  están  las 
cantidades  constantes  > que  multiplicadas  por  las  ve- 
locidades correspondientes  , producen  las  resistencias 
lateral  y direíta.  Supóngase  que  GH  fuese  menor  j en 
este  caso  seria  también  menor  el  ángulo  GUH  , y su 
igual  GOW  : de  suerte,  que  GV/,  ó su  igual  XY,  fue- 
ra siempre  como  GH  : por  tanto , al  paso  que  dismi- 
nuya GH  , respedo  de  GO , disminuirá  también  YR, 
respedo  de  RS ; y por  consiguiente  la  razón  de  SR  á 
RY  , en  que  están  las  velocidades  de  la  Embarcación 
y viento  , será  mayor.  Igualmente  debe  disminuir  la 
XT  , igual  GP , con  que  por  ambas  razones  será  mayor 
la  de  SR  á RY.  Toda  la  TY  es,,  pues,  la  que  disminu- 
ye en  la  razón  que  disminuye  GH  , y quedando  SR 
constante , serán  las  velocidades  de  las  Embarcacio- 
nes en  razón  inversa  de  la  RY  , cantidades,  que  depen- 
den de  la  constante  RT  , y de  las  TY  , que  son  como 
las  GH.  De  esta  suerte  , si  en  el  Navio  de  60  Caño- 
nes, que  hallamos  GO  á GH  , como  3 3 id  á 2^4 , y en 
quien  es  próximamente  RT  , igual  TY  ,.  aumentamos 
su  eslora  de  , será  también,  sin  diferencia  sensible, 
GH  de  menor : luego  la  primera  velocidad  será  á la 
segunda  , como  2 menos  fó  2 , ó como  19  á 20  : de 
suerte,  que  por  cada  19  millas  anduviera  el  Navio  una 
mas.  Si  por  el  aumento  de  eslora  , y por  consiguiente 
de  buque,  se  le  quitase  algún  lastre  para  que  no  aguam 
tara  mas  la  Vela  que  lo  que  antes  aguantaba , también 
disminuiria  algo  mas  GH ; pero  de  esta  segunda  ope- 
ra- 
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ración  resultara  muy  poca  utilidad ; .respeto  a haber- 
se demostrado  (§.356-)  que  por  estar  el  Navio  6 pulga- 
das mas  ó menos  calado  en  el  -fluido  , solo  resulta  ^55 
de  diferencia  en  su  velocidad  , que  equivale  á j-j’gg  de 
milla  por Jiora , cantidad  despreciable,  por  cuyo  mo- 
tivo , y porque  la  falta  de  estabilidad  puede  ser  per- 
judicial , se  dixo  que  el  Navio  debe  estar  siempre  su- 
mergido todo  lo'  preciso  para  obtener  una  regular  es- 
tabilidad. 

577  No  solo  varia  el  andar  del  Navio  por  alterar 
la  razón  de  GO  á GH , resulta  también  en  parte  por 
disminuir  dichas  cantidades  , aunque  queden  en  la 
misma  razón  : porque  de  esto  no  solo  disminuyen  to- 
das las  demas  cantidades  en  la  propia -razón  , sino  que 
GW  se  altera  en  la  duplicada  , como  se  puede  ver  en 
el  §.^57. 

578  De  la  corribinacion  de  las  tres  cantidades  es- 
lora , manga  y puntal , se  deduxo  (§.  3 58)  que , con- 
servando al  Navio  el  mismo  buque  , quanto  mayor 
fuere  la  eslora  y menores  las  otras  dos  dimensiones, 
mayor  será  la  velocidad  5 pero  si  se  conservare  la  mis- 
ma eslora,  y solo  se  aumentare  una  de  aquellas  dos  di- 
mensiones , disminuyendo  á proporción  la  otra ,'  el 
buque  de  mayor  manga  y menos  puntal , andará  mas  á 
vientos  largos ; y el  de  menos  manga  y mayor  puntal, 
d vientos  escasos  : esto  se  entiende,  supuesto  que  los 
aparejos  sean  siempre  como  las  mangas  : es  theórica 
que  la  práctica  ha  acreditado  muchas  veces. 

579  No  menos  ha  manifestado  esta  lo  demostrado 
en  el  §.-3  5:9  , deducido  de  las  resistencias  que  padecen 
los  buques  , por  causa  de  lo  que  se  desnivela  el  fluido, 
{S'359')  cuyo  efedfo  es  mayor  á proporción  en  los  bu- 
ques menores : de  que  resulta  , que  sin  embargo  de 
que  los  chieos  debían  ser  mas  veleros  sin  este  acciden- 
te , al  paso  que  crece  ó aumenta  la  velocidad  ú desni- 
velación , lo  son  menos : y así , en  Embarcaciones 
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semejantes  é igualmente  dispuestas , con  viento  cortO' 
andan  mas  las  chicas  , y con  violento  las  grandes. 

580.  Ultimamente:,  el  andar  del  Navio  depende 
asimismo  de  la  mayor  ó,  menor  curvidad  que  téngala 
Vela  en  sotavento,  respedo  á la.  de  barlovento  5 por- 
que si  fuese  mayor , también  lo-  será  el  ángulo?  BDQ^,_ 
y su  igual  NGÓ  : GN  y su  igual  CR  serán  menores  ; 
y aunque  RS  y RX  disminuirán,  en  la  misma  razón  , 
quedará  constante  XY , y por  consigLÚente.  la  razón  de 
SR  á RY , ó de  las  velacidades  de  la.  Nave- y el  viento,, 
será  menor..  De.  este  principio:  parece  que  nace  la  dU 
ferenciá.que  han  observado  los-.  Marineros-  del  mayor 
efedo,  que  producen  las  Velas  altas  que  las  baxas  ; pues 
como  aquellas  no  sirven  sino  con  vientos  suaves.,  sus. 
curvidades  son  en  estos  casos  menores  , y por  consi- 
guiente-mayores sus  efedos  ; alcontrario  las  Velas  ma- 
yores ó baxas  , expuestas,  con  vientos,  violentísimos  y 
curvidades  grandes , no.-  pueden;  corresponder  á susj 
mismas  acciones  en  tiempos  suaves  5 pero  en  el  misma- 
caso  ó tiempo  iguales  Velas,  del  mismo  modo  dispues- 
tas , producen  iguales  efedos ; á menp^  que  por  sn 
distinta,  calidad,  no  resulten,  también  distintas  curva- 
turas;, 

5,8 1 Sin  embargo  de  que  con  lo  dicho  quedan  exa- 
minadas todas  las  resultas  que  pueden  ocurrir  , por  va-r 
liarlas  distintas, cantidades  que  conducen  ala  deter- 
minación de  iavelocidad  ó andar  de  la  Navq  , parece 
que,  no  dexa  de  interesar  al  Marinero  el  saber  con  qué 
viento  es  su-  máximo  andar  :.  pues  aunque  la  prádica 
ha.manifestado.  que  es  el  largo.,  se  ha  creída, , y aun. 
cree  , que.es  por  causa  de  que  pueden  servir  mas  Ve- 
las, que  navegando  á Popa  ;-na  porque  se  crea  que  aun 
sirviendo  las. mismas  Velas  utilmente  en  uno;y  otro,  ca- 
so, SLiceda.lo. propio  , como  lo  demostramos.  (§§.  3(55. 

350).  En  estos  párrafos  concluimos  una  nueva  fórmula 
para.hallar  el  ángulo  JCA  con  que  andará  el  Navio  lo  Fig-j-y,. 

mas 
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mas  que  es  posible , que  da  la  construcción  siguiente. 
Fig.f?.  Sobre  qualquiera  triangulo  redángulo  GNO  tómese 
y n*  igual  ."í  WG  mas  GH  , y de  los  puntos  H y g tíren- 
se las  Wh-^gh  paralelas  á GN  : descríbase  el  semicírculo 
hk(^  , y tirada  , será  ACJ  igual  bhk,.  El  ángulo  JCE, 
que  debe  formar  la  Verga  VE  , con  la  dirección  JC , 
para  que  logre  la  Nave  su  máxima  velocidad,  ha  de  ser 
redo. 

582  Es , pues,  esta  dirección  variable , aun  en  el 
mismo  Navio  , porque  depende  de  WG  , que  es  en  ra- 
zón inversa  de  la  cantidad  de  velamen  que  se  llevare 
largo.  A medida  que  se  aumente  este  , serán  menores 
GW  y 1%  , y mayor  el  ángulo  Ohl^  , ó su  igual  ACj  ; 
al  contrario,  disminuyendo  de  Vela , aumentan  GW  y 

, y disminuyen  los  ángulos  , hasta  que  cayendo  ^ 
sobre  O , se  desvanecen , y es  el  viento  en  Popa  el  mas 
ventajoso.  Para  el  Navio  de  60  Cañones  hallamos 
(§.367)  que  con  17680  pies  quadrados  de  velamen, 
que  son  los  únicos  útiles  á viento  largo  , ha  de  ser  e l 
ángulo  ACJ  de  41®  56'  : y que  llevando  solos  8065  ya 
es  este  ángulo  cero  , ó el  viento  en  Popa  el  mas  venta- 
joso. En  el  §.  3josedixo,  que  pueden  ser  útiles  en 
este  caso  de  navegar  en  Popa  12950  pies  quadrados  de 
velamen  : si  se  quiere  navegar eon  los  mismos,  por  el 
ángulo  mas  ventajoso  ACJ  , se  hallará  este  para  el  mis- 
mo Navio  de  60  de  3 2“.  Sin  embargo,  el  aumento  de 
velocidad  que  por  él  resultará  será  solo  de  ? pero  si 
esta  diferencia  es  tan  corta  en  un  Navio , no  es  lo  mis- 
mo en  Embarcación  mas  fina  como  Galera  ó Xabeque, 
porque  en  estas  , en  uno  y otro  caso  , sirve  la  mayor 
parte  de  todo  el  velamen  5 y por  ser  este  á proporción 
en  mas  cantidad  , abre  asimismo  mas  el  ángulo  ACJ. 

583  También  depende  este  ángulo  de  la  relación 
entre  GO  y GH  , pues  á medida  que  GH  es  menor , lo 
es  también  G W y G^ , y por  consiguiente  es  mayor  el 
ángulo  Ohfi^ , Y su  igual  ACJ  : y asi  en  un  Xabeque  el 

án- 
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ángulo  ventajoso  es  mayor  que  en  un  Navio  , y en  una 
Galera  mayor  que  en  aquel.  Para  el  Xabeque  le  halla- 
mos (§.368)  de  <53°  19' , y con  él  la  velocidad  del  Xa- 
beque  á la  del  viento  , como  1^3  á 100  ; esto  es  , la 
velocidad  de  aquel  una  vez,  y cerca  de  dos  tercios  tan- 
ta como  la  del  viento : de  suerte  , que  si  este  corriese 
15  pies  por  segundo  , andaría  el  Xabeque  24//*  » 
que  equivalen  i 14  //s  millas  por  hora. 

584  El  andar  ó salida  de  las  Embarcaciones  á bar- 
lovento , depende  principalmente  de  la  velocidad  di- 
refta  (§.355) , y por  consiguiente,  de  todas  las  cir- 
cunstancias que  promueven  esta  , como  antes  vimos  ; 
pero  en  los  ángulos  mas  ventajosos  que  deben  formar 
la  Verga  y el  viento  con  la  Qiiilla , cabe  alguna  dité- 
fencia , y á veces  mucha , pues  es  menester  atender 
también  á la  deriva  , de  que  igualmente  depende  la  sa- 
lida á barlovento.  En  el  §.371  dimos  las  fórmulas  para 
determinar  estos  ángulos  ; pero  resultan  tan  complica- 
das , que  aun  en  el  cálculo  convino  no  reducirlas  á una 
sola,  como  es  regular.  Solo  la  aplicamos  á varios  exem- 
plos  en  el  Navio  de  60  Cañones  de  poco  viento  con 
mucha  Vela : de  poca  Vela  y mucho  viento  : como 
también  de  poca  Vela  y viento  j pues  en  todos  ellos 
se  vió  que  varían  los  ángulos  ventajosos  con  que  el 
Navio  ganara  lo  mas  que  es  posible  á barlovento. 
Con  todo  el  velamen  de  23050  pies  quadrados,  y poco 
viento,  se  halló  que  el  ángulo  que  debe  forma  la  Qiii- 
11a con  el  viento  es  de  56  grados,  y el  que  deben  for- 
mar las  Vergas  con  aquella  de  30°  33'.  Estos  mismos 
ángulos  con  solas  las  dos  Mayores,  ó 6130  pies  de  ve- 
lamen, y mucho  viento,  deben  ser  de  84°  44'  y 82°  14': 
con  este  mismo  velamen  y poco  viento,  de  66°  13' , y 
de  47°  20'  j y como  este  caso  se  aproxima  tanto  á lo 
que  generalmente  estilan  los  Marineros  , se  evidencia 
lo  que  se  apartan  en  los  demás  del  beneficio  que  la 
Geometría  nos  ofrece. 

‘tom.i,  Ccc  De 
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585  De  este  principio  se  sigue,  que  al  paso  que 
aumente  el  viento  y disminuya  la  Vela,  deben  aumen- 
tarse uno  y otro  ángulo  : el  que  fórme  el  viento  con 
la  Qiiilla,  desde  56  grados  hasta  84°  44' y el  que  for- 
me esta  con  las  Vergas , desde  30°  33'  hasta  82°  14', 
tomando  un  medio,  en  los  demás  casos  , también  me- 
dios ; ó ocurriendo,  á las  fórmirlas  , si  se  quisiere  ma- 
yor exádtitud , particularmente  si  áiere  mui  dfv^erso  el 
Navio  para  quien  se  hiciere  el  cálculo  , lo  que  varía, 
mucho  los  valores.^  Si  se  aplica  el  cálculo  á la  fórmula 
(§.  350)  se  halla,  que  el  ángulo  que  deben  formar  las 
Vergas  con  la  Qiiilla  , para  que  el  Navio  ande  lo  mas 
que  es  posible,  dado  el  de  viento  y Qiülla  de  5<5  gra- 
dos, es  de  26°  5 5' ; por  consiguiente  el  ángulo,  que  ha- 
ce ganar  barlovento  lo  mas  que  es  posible,  no  es  el  que 
hace  andar  mas  : las  distintas  fórmulas  que  los  deter- 
minan lo  demuestran  , y en  este  caso  , que  es  el  menos 
sensible  de  diferencia,  se  halla  esta  de  3,°  38'. 

580  En  el  §,  376  vimos  últimamente  que  usando, 
de  los  ángulos  ventajosos,  con  toda  Vete  y poco  vien^ 
to,  es  el  b^arlovento  que  se  ganara  al  que  se  gana  , se- 
gún el  uso  común  de  los  Marineros,  como  164  á 125,^ 
próximamente  una  tercera  parte  mas : lo  que  demuesT, 
tra  la  necesidad  de  no  despreciar  esta  ventaja  tan  con- 
siderable. Es  verdad  que  en  los  Navios  se  dificulta  que 
puedan  formarse  los  ángulos  tan  agudos  en  caso  de 
mucha  Vela  j pero  en  tes  latinas  ninguna  dificultad 
liay  ; y si  en  aquellos  se  quieren-usar  trozas,  y el  par- 
tido de  afloxar  los  obenques  proeles  , lo  que  ningún 
riesgo  tiene  con  poco  viento  , que  es  precisamente  el 
caso  de  la  necesidad  , se  pueden  llevar  las  Vergas  ma- 
yores muy  próximas  á la  formación  de  los  ángulos 
que  se  requieren:  en  las  otras  Vergas  no  ha-y  difi- 
cultad. 

587  A mas  de  estas  principales  atenciones  , es 
preciso,  que  tenga  presente  el  Marinero  te  de  llevar  el 

Ti- 
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Timón,  en  quanto  sea  posible,  siempre  paralelo  al 
camino  que  haga  la  Nave  ; pues  de  lo  contrario  será 
una  remora  que  le  quite  muchisirao  su  andar. 


CAPITULO  5. 

Del  govierno  del  Navío^ 


588  T^Ntre  las  varias  causas  que  concurren  al  go- 
r./  vierno  del  Navio  , es  una  la  acción  del 
Timón  , que  vulgarmente  se  cree  única.  *En  el  Cap.  2. 
del  Lib.  3.  dimos  la  theóri'ca  de.  este  instrumento  , y 
concluimos  con  alguna  diferencia  dio  resuelto  hasta 
ahora  por  los  Geómetras  , por  causa  de  habernos  fun-’ 
dado  sobre,  diversos  principios.  En  el  290  quedó 
determinada  la  fórmula  de  la  fuerza  que  hace  el  Ti- 
món en  dirección  perpendicular  á la  QLiilla  , que  es  la 
que  solamente  conduce  al  govierno  , y por  ella  se  vió, 
que  quanto  mayor  fuese  la  velocidad  del  Navio  , mayor 
el  are  a del  Timón  , y menor  el  l andamento  del  Codaste  j 
mayor  será  aquella  fuerza  5 aunque  con  la  advertencia 
de  que  d iguales  dngulós  del  mismo  Timón  por  uno  y 
otro  lado  , siempre  és  la  fuerza  para  arribar  mayor  que 
la  fuerza  para  orzar  : son  determinaciones  que  ya  ha- 
bian  anticipado  los  Geómetras  ; pero  no  es  lo  propio 
en  quanto  al  ángulo  ventajoso  que  debe  formar  el  Ti- 
món con  la  Qtiilla  , para  conseguir  la  máxima  fuerza, 
porque  aquellos  lo  concluyeron  de  54°  44' ; quando 
en  el  §.293  lo  hemos  hallado-de  45°  en  el  caso  de  ser 
nula  la  deriva  : ó de  45°,  menos  la  deriva  en  caso  de 
arribar  ; y de  45°,  mas  la  deriva  en  caso  de  orzar : es 
asunto  ya  demostrado  en  dicho  Capítulo  , al  qual  de- 
bemos remitirnos.  Sin  embargo  ,'  en  el  §.  296  expu- 
simos , que  de  ningún  modo  conviene  formar  dichos 

Ccc  2 án- 
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ángulos , no  solo  por  la  poca  necesídaxl  que  de  ellos 
hay , ó poca  ventaja  que  llevan  á los  que  los  Marine- 
ros pradican  , sina  también  por  los  inconvenientes 
que  resultaran  acortando  la  caña  del  Timón  : lo  que 
fiiera  pireciso  executar  para  conseguirlo. 

5,89  También  Idcimos  ver  ( §.298  ) quanto  Impor- 
ta , para  ganar  fuerza  en  el  Timón , eí  que  se  aproxí- 
me este  , quanto  sea  posible , á la  figura  de  un  trián- 
gulo , tal  como  lo  pradiean  los  Marineros : es  cir^ 
cunstancia  , que  hasta  ahora  tampoco  se  habia  nota- 
do , y es  bien  particular  que  una  prádica  sin  lucesha- 
ya  llegado  al  verdadero  conocimiento  con  tanta  anti- 
cipación ít  la  theórica. 

590  A la  fuerza  del  Timón  es  preciso  que  acom- 
pañe su  distancia  horizontal  hasta  el  centro  de  grave- 
dad del  Navio , sobre  el  qual  gira  este  , como  mani- 
fiestan las  fórmulas  del  §.  297  ^ porque  es  el  momento 
de  quien  depende  la  acción  : y así,  quanto.  mas  distare 
el  Timón  del  centro  de  gravedad  , mayor  será  la  ac- 
ción con  que  aduará  5 pero  como  en  esta  distancia  y 
Cuerpo  del  Navio  concurren  las  resistencias  de  las 
aguas  en  el  costado  , y demas  fuerzas  que  aduan  , es 
preciso,  para  llegar  d un  perfedo  conocimiento  delgp- 
vierno,  atender  al  concurso  de  todas  ellas.. 

591  Estas  fuerzas , d mas  de  las  del  Timón  , que 
no  deben  emplearse  sino  en  la  absoluta  necesidad  , se 
reducen  (§.400.)  por  lo  ordinarioi  d dos  , la  fuerza  de 
la  corriente-  de  las  aguas  en  el  costado  del  Navio.,  y la 
de  las  Velas.  Aquella  se  descompone  en  la  que  se  hace 
direda  ó.  paralelamente  á la  Quilla  , y en  la  que  adua 
perpendicularmente  por  el  costado  de  sotavento  s pe- 
ro cómoda  primera  de  estas  adua  igualmente  en  uno 
y otro  lado  del  buque  , no  conduce  al  govierno  ,.  y 
solo  queda  la- segunda  ,,  cuyo,  centro  hallamos  que  dis- 
ta hacia  Popa  del  centro  de  gravedad  del  Navio  de  do 
Cañones  (.§..2.23.)  de  n ¿pies.  La  fuerza  de  las  Velas 

se. 
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se  descompone  del  mismo  modo  en  la  díredta  y late- 
ral , ó perpendicular  á la  Quilla  , ambas  opuestas  i la 
de  la  corriente  : las  dos  direítas  se  equilibran  perfec- 
tamente luego  que  el  Navio  toma  su  andar  r pero  las 
dos  laterales  no  pueden  equilibrarse  si  ambas  no-  con- 
curren en  el  mismo  punto  5 y como  son  iguales , la 
que  mas  dista  del  centro  de  gravedad  del  Navio  , ven- 
ce á la  otra  , y obliga  al  buque  á girar.  De  esta  suer- 
te , siendo  EAF  el  buque  , reunidas  las  fuerzas  d^  las  Fig-f8- 
aguas  en  A,  y dirigiéndose  según  IG  , representard 
DG  la  fuerza  direóla  de  ellas  , y HG  la  lateral  ó per- 
pendicular á la  Qiulla  : si  las  fuerzas  de  las  Velas  se 
reunieran  asimismo  en  G , las  diredas  > ó según  GD, 
equilibraran  d las  de  las  aguas y lo  mismo  las  latera- 
les según  GH  j pero  si  al  contrario  las  fiierzas  de  las 
Velas  se  reunieren  mas  d Proa  , como  en  L , siendo  C 
el  centro  de  gravedad  del  Navio  , arribará  este  , por- 
que las  fuerzas  de  las  aguas  en  G y y según  HG  , ten- 
drán mas  momento' que  las  de  las.  Velas  en  L:  y así,: 
para  que  el  govierno  sea  perfeóio  , ó el  Navio  quede  cons- 
tanteraente  dirigido  al  propio  rumbo  , es  preciso  que  las 
fuerzas  de  las  Velas  se  reúnan  sobre  tm  punto  de  la  Gl 
se  dirixan  según  esta  misma  linea^ 

592  Ha  habido  Geómetras  que  por  este  motivo- 
encargaron  , que  {a)  el  punto  G es  el  propio  y venta- 
joso para  la  colocación  del  Palo , siendo  solo  uno  , ó 
el  de  la  fuerza  reunida  de  todos  , siendo  varios  : per- 
suadidos d que  dicho,  punto  de  reunión  no  varía  como- 
no  varíen  las  Velas.su  disposición  y colocación  5 pero 
no  es  menester,,  para  persuadirse  de  lo  contraria,  y lle- 
gar al  conocimiento  del  lieclro,  sino  releer  el  €ap.¿\..del 
Lib.Of , desde  el  §.  397  hasta  el.  404  , donde  sin  cilcufo- 
alguno  se  ex.piica  por  extenso: el  todo.  Allí  vimos,  q,ue 
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siendo  B el  punto  donde  se  reúnen  las  fuerzas  de  lasVe- 
las  estando  el  Navio  derecho,  y las  Velas  planas  , por 
motivo  de  la  curvidad  de  estas, se  transfiere  á D5  y que 
por  la  inclinación  que  padece  el  buque , pasa  asimismo 
de  D á K : de  suerte  , que  por  estas  dos  causas  se  mu- 
da del  punto  B al  K ; y así , para  que  se  verifique  el 
buen  govierno  , ha  de  caer  este  punto  K sobre  el  i , ó el,  L 
sobre  G ; si  L está  ma's  á Proa  que  G , el  Na-v'^o  arriba, 
y si  estarnas  á Popa , orza.  Pero  como  aquellas  trans.- 
laciones  dependen  de  la  curvidad  de  la  Vela,  y de  la 
inclinación  del  Navio  ,■  y estas  de  la  mayor  ó menor 
violencia  d.el  viento-,  también  depende  el  govierno  de 
esta  violencia  j sin  embargo  que  quede  constante  el 
punto  B-:  y así , aumentando  el  viento,  es  la-tr  ansí  ación 
mayor  , y el  Navio  orza ; y al  contrario  , disminuyendo 
arriba  -,  es  lo  que  los  Marineros  saben  muy  bien  con 
sola  la  experiencia.  No  solo  se  experimenta  la  varie- 
dad en  la  translación  por  motivo  del  aumento  ú dis- 
minución del  viento  , qualquiera  ola  de  proporciona- 
do tamaño  hace  inclinar  al  Navio  en  el  balance  mas  de 
lo  regular  , y por  consiguiente  se  apartan  mas  de  B 
los  dos  puntos  K y L , y es  preciso  que  el  Navio  or- 
ce ; al  contrario , quando  regresa  ó se  restituye  del 
mismo  balance,  arriba  : y como  las  olas  son  continua- 
das , continuados  han  de  ser  .también  estos  movimien- 
tos de  orzar  y arribar  , y continuado  el  reparo  que 
con.  el  Timón  se  debe  procurar  ; . y así , por  mas  que 
las  Velas  , y aun  el  viento  no  se  alteren  , el  govierno 
no  puede  dexar  de  variar  , y necesitarse  un  continua- 
do movimiento  en  eí  Timón  , con  mucho  cuidado  , y 
mas  experiencia,  que  es  la  maestra  en  este  asunto. 

5P3  Diximos  que  la  translación  del  punto  B al  K 
depende  de  la  mayor  ó menor  curvidad  de  la  Vela  , y 
de  la  inclinación  del  Navio  , y como  de  mayor  ampli- 
tud en  las  Velas  , resulta  mayor  curvidad  en  ellas,, 
quanto  mayor  fuere  la  amplitud , ó quanto  mas  largas 

fue- 
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fueren  las  Vergas  , mas  propenso  será  el  Navio  á orzar.. 

J94  Igualmente  la  mayar  altura  del  centro  co- 
mún de  todas  las  Velas  , y menor  cantidad  de  lastre, 
obligan  al  Navio  a inclinarse  mas  : con  que  quanta 
mayor  fuere  la  Guinda  6 altura  de  los  Palos , y menos 
lastre  se  pusiere  , mas  propenso  será  también  el  Navio  á 
orzar.  De  estos  dos  principios  resulta  , que  quanto 
mayores  fueren  en  general  las  Velas  de  un  Navio mas: 
propenso  será  á orzar. 

595  Manteniendo  las  Velas  de  una  'misma  magnitud.,, 
y variando  solamente  sus  dimensiones  , será  corta,  la  va.~ 
riacion  que  habrá  en  el govierno  , porque  si  se  aumenta 
la  guinda , y á proporción  se  disminuye  el  cruzamen, 
lo  que  aquella  obliga  á orzar , obliga  á arribar  este , y 
se  compensan  uno.  a otro  sensiblemente. 

596  Todas  estas  variaciones  dependen,  de  solo  la 
accidental  translación  del  punto  BalKóTj  pero  en 
qualquiera  punto  de  la  EF  que  se  halle  colocado  él  B,, 
que  es  donde  se  reúne  la  fuerza  de  todas  las  Velas  , ó 
centro  de  ellas,  estando  el  Navío'derecho  , se  efeftua- 
tá  la  misma  translación  : y por  consiguiente  , quanto. 
mas  á Popa  estubíere  dicho  punto  ó centro  , mas  pro- 
penso será  el  Navio  á orzar  r lo  que  saben  muy  bien 
los  Marineros.  La  colocación  de  este  punto  depende 
de  la  distribución  que  se  hubiere  dado  á los  Palos  , y 
de  la  magnitud  de  las  Velas  que  cada  uno  de  ellos  tu- 
biere  ; como  asimismo  de  las  que  se  largaren  ó quita- 
ren : y así,  en  esta  distribución  y combinación  de  par- 
tes , es  menester  proceder  de  forma  que  le  quede  lugar' 
al  Marinero  para  que  atrasando  ó adelantando  el  pun- 
to B por  medio  de  variar  las  Velas  , se  mantenga  cons- 
tante , y próximamente  el  punto  K sobre  el  I , y esto, 
en  quantos  casos  sean  dables  de  llevar  poca  ó mucha 
Vela  , de  haber  mas  ó menos  viento  , y de  necesitarse 
orzar  mucho  ó poco. 

. 597  Ha  de  resultar,  pues,  esto  de  los  valores  que 

pu- 
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pudieren  tener  DB  , BC  , CG  , GD  y DI.  Para  el  Na- 
vio de  60  Cañones , navegando  con  todo  el  aparejo , es 
(§§.275.419)  DB  — 13  A+5pies,y  BC  (§.285)~i2; 
luego  caerá  D entre  C y G , y será  DC  rrr- 1 jVs  pies, 
que  substraidos  de  GC  (§.223):==  r i i , queda  GDnz 
Como  el  ángulo  DIG  se  halló  para  este  propio 
lendo  de  bolina,  (§.276)  de  31  á 32  grados  , es 
próximamente  su  tangente  de  tVó  : y siendo  DG  á DI 
como  la  misma  tangente  al  radio , según  los  mismos 
principios  de  Trigonometría,  tendremos  DI , partien- 
do DG  por,  A's  5 por  lo  que  será  DI  próximamente  de 
1 5 1 pies  : de  esta  suerte,  para  que  se  verifique  el  buen 
govierno  en  este  caso  , ó que  no  sea  necesario  que  ac- 
tué el  Timón  , es  preciso  que  sea  DK  de  15  f pies , ó 
que  la  fuerza  del  viento  sea  tal  que  haga  inclinar  al 
Navio  hasta  llevar  el  plinto  K 1 5 | pies  apartado  de  D. 
Pero  este  mismo  punto  Kse  eleva  (§.282)  sobre  el  cen- 
tro de  gravedad  de  70 1 pies  con  que  habrá  de  ser  la 

inclinación  DCK  de  , ó el  ángulo  DCK  próxima- 
mente de  12  ^ grados.  En  el  §.  419  hallamos  que  esto 
se  verifica  corriendo  el  viento  18^  pies  por  segundo. 
Si  aumentare  , el  Navio  orzará  , y será  preciso  que  el 
Timón  acuda  al  remedio  ; y si  disminuyere  arribará, 
y se  necesitará  del  propio  auxilio. 

598  Navegando  con  las  Mayores , Gabias  toma- 
dos todos  los  rizos , Mesana  y Contrafoque  es  (§.  420) 
BCrzr  1 1 , y BDi=  17  : lo  que  da  GD  ^=4  /gg : 

y siendo  el  ángulo  DIG  de  40°  menos  2 1°  que  (§.352) 
resultan  de  la  curvidad  de  las  Velas  , es  DIG  de  19° , 
cuya  tangente  es  de  ; por  consiguiente  DI  es 
próximamente  de  14^  pies  , cuya  magnitud  habia  de 
tener  DK  para  que  se  verifique  el  buen  govierno.  La 
altura  del  centro  de  gravedad  de  las  Velas  sobre  el  del 
Navio  es  en  este  caso  (§.  228)  de  $6  ^ pies : con  que  la 


in- 
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inclinación  del  Navio,  habra  de  ser  de  ~ , para  que 

se  verifique  el  buen  govierno  , ó próximamente  de 
14°  14'.  En  el  §.420  hallamos  que  esto  se  verifica  cor- 
riendo el  viento  cerca  de  29  pies  por  segundo. 

599  Quedando  el  Navio  con  solo  las  dos  Mayores 

es  (§.421)  BCr-r:i6  f/s  > BD  como  antes  de  17  : lo 

que  da  GD  de  10  ¡^3  pies  , y DI , baxo  el  mismo  su- 
puesto de  ser  el  ángulo  DIG  de  19°  , de  29  i pies ; can- 
tidad exorbitante  á que  jamas  llegará  á apartarse  el 
punto  K : lo  que  prueba  que  con  este  aparejo  jamás 
llegará  á orzar  el  Navio  por  sí : en  efe£to  vimos  en  el 
§.  42 1 que  para  poderse  verificar  habia  de  correr  el 
viento  240  pies  por  segundo  , velocidad  que  no  puede 
efeftuarse  sin  la  ruina  de  las  Velas,  ú de  los  Palos  y 
V ergas.  Cazando  la  Mesana  vimos  en  el  propio  §.  42  r 
que  el  punto  D caerá  á Popa  del  centro  de  gravedad 
del  Navio  C , con  que  en  este  caso  orzará  continua- 
mente , lo  que  pudiera  equilibrarse  con  el  Contra- 
foque. 

600  Qitedando  con  solo  la  Mayor  cae  (§.422)  el 
punto  B 12  yVó  pies  á Popa  del  centro  C , y el  D 17/53» 
asimismo  á Popa  de  B ; luego  caerá  D 30  //„  pies  á Po- 
pa del  centro  C de  gravedad  : de  los  quales  quitando 
1 1 f que  el  punto  G dista  de  C , quedaran  18  //s  que 
D caerá  á Popa  de  G 5 por  tanto , el  Navio  tenderá  á 
orzar  con  muchisima  fuerza , cuya  propiedad  se  hace 
esendalisima  en  este  caso  , porque  las  olas  que  chocan 
en  la  Proa  obligan  á arribar  mucho. 

5o I En  todos  estos  casos  se  ve  que  el  Navio  pue- 
de tender  por  sí  á arribar  y orzar  , según  la  velocidad 
del  viento  : falta  solo  saber  si  el  Timón  es  capaz  de 
corregir  estas  diferencias.  El  caso  en  que  cabe  la  ma- 
yor duda  es  el  primero  , porque  en  él  puede  ser  la  ve- 
locidad del  viento  muy  corta  , y por  consiguiente  ser- 
lo también  DKj  pero  en  el  §.  423  se  resolvió  esta  duda 

TCom.i,  Ddd  ha- 
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haciendo  ver  que  la  fuerza  del  Timón  es  mas  que  su- 
ficiente para,  ello  , particularménte  si  el  viento  fuese 
suficiente  para  hacer  sensible  la  curvidad  de  las  Velas. 

. 602  Los  casos  de  ir  en  Popa  y viento,  largo  , que- 
dan igualmente  satisfechos  en  los  §§.424-  4^5-  Y 42'^  > 
en  qi^  se  dice  ; que  la  fuerza  del  Timón  es.excesiva , 
respecto,  i las  de  mas,  j.  y por  tanto,  que  nuty  poca  obh- 
Quidad  en  el  Timón,  basta  para  obligarle  a girar,  yes 
de  lo  que  depende  la,  gran  delicadeza  del  govierno  en, 

estos  casos  , particularmente  a Popa.  _ 

602  La  colocación  de  los  Palos  , y disposición  de 
las,  Vdas  en  el  Navio  de  60 , ■ que  nos  dio,  cón.  todas: 
ellas  CB  de  lapies  ,,  es-  por  consiguiente,  muy- buena; 
pero  esta  cantidad  ha  de  depender  ,,  como  hemos  vis- 
to de  la  CG  , distancia  desde  el  centro  de  las  resisten- 
cias laterales,  al  de  gravedad  del  Navio.^  Quanto  me- 
nor sea  CG,  menos  fuerza  tendrá  aquel  para  arribar, 
V por  necesidad  mayor  debe  ser  CB,  de  cuya  bngitud 
depende  también  la,  misma,  acción  t por  consiguiente* 
la  GB  se  ha  de:  mantener  constante  , o siempre  la  mis- 
ma : y como  hallamos, CG  de  ti  i pies  , debe  ser  en  el 
Navio  de  do.  Cánones  constantemente  GB  de  j2  3 r pies,, 
ó la  distancia  desde  el  centro,  del  velamen  al  de  las  re- 
sistencias laterales. Y asi  á proporción,  en  los.  demas 

Navios.,  , , • _ 

do4  La  colocación  del  centro  de  las  resistencias 
G , no  solo  depende  de  la  figura  del  cuerpo  del  Navio, 
sino  también  de  la  relación  ó.  magnitud  de.  los  lanza- 
mentos  de  Proa  y Popa,como.  se.  puede  ver  en  el  Cap.  7. 
Lik  2 : de  suerte*  queq^uanto,  menor  fuere  el  lanza- 
mentó,  de  Proa  , respedto  al  de  Popa  , mas  a Proa  es- 
tará el  punto  G , y mas  propenso  será  el  Navio  a or- 
zar,si  no  se  cuida  de  pasar  hacia  Proa  de  igual  cantidad 

el  punto  B , ó.  centro,  del  velamen.  (1*)^ 

En.  el:  Departamento,  de  Bresc.se  fabricaron,  por  el  Construftor 


GOVIERNO  DEL  NavIO.  3P  5 

. 605  El  ’ punto  G varia  sobrecargando  el  Navio» 
porque  el  centro  de  las  resistencias  laterales  de  la  par- 
te del  costado  , que  de  nuevo  sumerge  en  el  fluido  , 
está  mas  i Proa  que  el  punto  G : y por  consiguiente, 
el  nuevo  centro  que  resultará  debe  estar  también  mas 
á Proa  que  dieflo  punto.  De  esto  se  sigue  que  el  Na- 
vio sobrecargado  debe  ser  propenso  á orzar  quando  el 
centro  de  gravedad  no  hubiere  baxado  , y por  ello 
fuere  el  buque  mas  estable.  ’Si  al  contrario  el  centro 
de  -gravedad  hubiere  subido  , ó lo  que  es  lo  mismo  , sí 
la  sobrecarga  estubiere  algo  sobre  bocas  , el  Navio 
será  propenso  d orzar  por  dos  motivos  5 . uno  porque  el 
punto  G habrá  pasado  mas  á Proa  , y otro-  por  la  me- 
nos estabilidad  que  resultará. 

. 606  Varía  asimismo  el  punto  G,  variando  la  incli- 
nación del  Navio  con  respedto  á su  longitud , ó lo  que 
es  lo  mismo  , variando  la  inclinación  de  la  Qiiilla  con 
respedo,  al  horizonte  ; pues  ( §.224  ) diximos  que  los 
I if  pies  , distancia  desde  G á C , resultan  supuesto  el 
Navio  2 pies  mas  calado  de  Popa  que  de  Proa  ; y que 
supuestala  Quilla  horizontal  solo  fuera  CG  de  pí  pies. 
El  Navio  menos  calado  de  Popa , será  por  consiguien- 
te mas  propenso  á orzar.  La  prádica  tiene  manifesta- 
do á los  Marineros  esto  mismo,  y se  valen  de  este  arbi- 
trio para  corregir  los  defedos  en  que  incurren  algunos 
Construdores  , de  proporcionar  mal  los  lanzamentos, 
ó.la  distancia  CB  desde  él  . centrp  . del  velamen  al  de 
gravedad  del  Navio;  . . . .1 

' '60J...  Para  proceder  con  acierto  en  este  punto  , se 
tendrá  presente  que,  según  lo  expuesto  (§.276) , iendo 
con  todo  el  aparejo  á bolina  , y con  viento  de  18  á 
20  pies  por  segundo  de  velocidad , es  el  ángulo  DIG 
de  3 1 á 32  grados  , y su  tangente  de  , por  lo  que 

ha 

Mi',  Olivier , Navios  sin  lanzamenlo  í Proa , con  el  fin  de  hacerlos  mas  bo- 
lineros ; pero  la  experiencia  manifestó  después  eU defecto  grande  , que  por 
nuestra  thedrica  se  hace  evidente. 

Dddz 
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ha  de  ser  DG  de  de  DI : y siendo  asimismo  DG 
igual  GB  menos  BD  , igual  (§.276)  jsVó  de  la  anchura 
de  las  Velas  á la  altura  de  su  centro  de  gravedad  , será 
GB  igual  j%%  DI,  con  mas  yVso  de  la  anchura  de  las  Ve- 
las á la  altura  de  su  centro  de  gravedad  ; por  lo  que  se 
podrá  tomar  sin  error  sensible  GB  de  | de  la  inclina- 
ción DI  que  el  Navio  puede  tomar  en  semejante  caso, 
con  mas  | de  la  anchura  de  las  Velas  á la  altura  de  su 
centro  de  gravedad.  Para  el  Navio  de  60  Cañones  se 
halló  la  primera  cantidad  DI  (§.597)  de  15  | pies,  cu- 
yos I son  10  i : y la  segunda  (§.419)  de  80  pies , cu- 
yo | es  13  ^ , que  añadido  á los  10  y hacen  23  ij  pies , 
valor  de  GB.  El  punto  C,  centro  de  gravedad  del  Na- 
vio, se  halla  como  se  enseñó  errel  Cap.  2.  del  Lib.  2. 
§.140  : y la  distancia  CG  , según  se  expuso  en  el  Cap. 
7.  Lib.  2. 

do8  Todo  esto,  sin  embargo,  es  solo  haber  deter- 
minado las  distancias  respetivas,  que  deben  tener  en- 
tre si  las  Velas  ; no  el  lugar  que  deben  ocupar  los  Pa- 
los. Para  esto  es  preciso  situar  primero  el  Palo  mayor; 
y respeto  que  se  hace  necesario  que  el  Navio  orce 
mucho  con  sola  la  Vela  mayor  , se  podrá  colocar  este 
Palo  en  el  centro  G de  las  resistencias  laterales , ó 
próximamente  á él : pues  en  tal  caso,  como  la  curvidad 
que  la  Vela  tome  , atrasará  su  centro  de  fuerzas  de  ( §. 
422)  17155  pies,  el  Navio  orzará  con  el  momento, 
produto  de  i7yVopor  la  fuerza  que  haga  la  misma 
Vela.  Este  momento  parecerá  un  poco  excesivo  , por- 
que el  Navio  de  5o  Cañones  tenia  colocado  el  Palo 
4 pies  mas  á Proa  que  dicho  centro  G ; pero  á mas  de 
que  otros  Navios  solo  le  tienen  i i , asimismo  mas  á 
Proa  , se  puede  considerar  que  lo  mas  distante  que  es- 
ten  los  dos  Palos  Mayor  y Trinquete , es  siempre  lo 
mejor  para  que  las  Velas  del  primero  no  tapen  el  vien- 
to á las  del  segundo  5 de  cuya  ventaja  ningún  perjuicio 
se  sigue  , manteniendo  GB  del  valor  determinado. 

Co- 
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Colocado  el  Palo  mayor , se  pondrá  el  Trinquete  lo 
mas  á Proa  que  posible  sea  : y la  Mesana  se  adelantará 
ó atrasará  lo  necesario  para  que  quede  GB  como  se 
previno. 


CAPITULO  6. 

"Del  Balanct  f Cabezada. 

€op  T7  Ntre  las  theóricas  que  resultan  de  los  mo- 
vimientos  del  Navio  , es  de  las  mas  in- 
trincadas la  del  Balance  y Cabezada  , como  puede  ver- 
se en  el  Capit.  5.  del  Ub.  4,  donde  se  trató  por  ex- 
tenso. Por  este  motivo  los  mas  célebres  Autores  (4) 
no  supusieron  el  Balance  sino  como  la  mera  acción  del 
Navio  que  resultara  de  inclinarle  un  poco , mantenién- 
dose la  superficie  del  agua  siempre  horizontal ; en  cu- 
yo caso  , bien  se  ve  que  el  Balance  ninguna  depen- 
dencia tubiera  de  la  ola , que  es  sin  embargo  quien  la 
causa , y quien  puede  asimismo  aumentarle  y dismi- 
nuirle. Aquella  suposición  facilitaba  el  cálculo  , y el 
no  haber  previsto  los  errores  á que  conducía  , obligó 
d seguirle  sin  variar  de  suposición.  La  conseqüencia 
que  de  ella  resulta  es  , que  el  Navio  procediera  como 
si  fi-iese  un  péndulo  de  determinada  longitud  : siendo 
sus  balances  isochronos  con  los  del  péndulo  , ó duran- 
do cada  uno  de  ellos  lo  mismo  que  tardare  el  péndulo 
en  hacer  una  oscilación  : y como  esta  ninguna  depen- 
dencia tiene  con  el  tiempo  que  emplee  la  ola  en  pasar 
por  debaxo  del  Navio , se  sigue  , que  aunque  fuese 
aquella  grande  ó chica  j siempre  sería  el  balance  de  la 

mis- 
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misma  duración  , lo  que  se  hace  evidentemente  falso, 
porque  el  Navio  debe  regresar  ;dc  la  inclinación  que 
tome  obligado  de  la  ola,  luego  que  esta  le  falte  , ó se 
aparte  de  él  ,•  y como  esto  se  efettua  en  diversos  tiem- 
pos , según  el  tamaño  de  las  olas  que  corren  con  dis- 
tintas yelqcidades-jjres'prc  .que- tambien.dos  balan- 

ces se  cumplan  en  diversos  tiempos. 

610  No  qbstante  , pasáda  ya  la  ola  J deben  resul- 
tar otros  balances  procedentes  de  la  inclinación  ya  to-  . 
mada  del  Navio' j.y. fudron  sin  dridáidé  los  que  qui- 
sieron los  Autores  citados  darnos  la  theórica  ; pero 
estos^  yajjjor  la  resistencia;  de  daslagiias-y 'y  yá  por 'da 
del  viento  bn  las  Velas  , 'sbri  muchisñnó/  menores  , y 
á proporción  sus  cfedos  : de  suerte  , qué  son  los  pri-r 
meros  los  únicos  que  debemos  considerar  para  preca-* 
bqr  los  .desastres  que  de  ellos  .,  .con  demasiada  repeti- 
ción j:’sueeden.:i  '¡I  jí.noo  oríic  ..  b b t 

6 II:  A: mas  de  esto  , sé ■ péráuadief on  igualmenté 
los  mismos  Autores  j á que  en  el  balance  no  habla  qué 
considerar  sino  el  .tiempo  en  que  se  cumplían  , respec- 
to ,á  que  hablan, ide  resultar  mas  suaves.,  quantomas 
tiempo  empleasen  los  Navios  en  ellos  : ¡y  aunque  esto 
sea  qfeétivamehte.asi'siendo  los  balances  ¡constánte-i 
mente  de  la  misma  magnitud  5 ya  no  es  lo  propio  van 
riando  esta  : . si  el  tiempo  de  uii  balance  ■ fuere  duplo 
de  otro;,  basta  que  sea  . también  de  dupla  magnitud  pa-» 
ra  qu&,las,i  .velocidades  en  uno  y otro  sean  /iguales  j y 
para  .^ue  los  fefeélos  éii'  el  grande  sean  mucho  lúas’  te-» 
tiúbles  qUe  en.  .él  chico.  La  prihcipál  atención  en  el 
balande  es  el  momento  de  inercia  que  comunica  á las 
arboladuras  y partes  del  buque : á proporción  de  aquel 
están  expuestas. estas  á romperse  ,,  y lo  mismo  la  cur-i 
hería  j y dtrás  piezas  deí  buque.  • .-I.  ..j^  ^ ’.-pi. 

6i2  En  el  Cap.^.  del  ¿1^.4.  que  dimos  con  toda 
extensión  la  theórica_de  esta  acción  , distinguimos  dos 
especies  de  ¿‘alances.,  que  deben  especularse  en  el 

Na- 
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Navio  , dé  los  qiiales  resulta  el  legitimo  ó verdadero.. 
El  primero,  es.  el  que  por  sí  solo  diera  sin  ola  , proce- 
dente de  alguna  inclinación  que.  preceda  ; y el  segun- 
do el  que  diera  por  sola  la  acción  de  la  ola , y sin 
atención  á las  alteraciones  que  deben  resul  tar  por  los 
momentos  con  que  a-ftuan  los.  varios  pesos,  de  que  se 
compone,  el  cuerpo  del  buque.  Eí  tiempo  en  que  de- 
ben efeduarse:  la  primer  especie  de  balances,es  (§;434) 
en  razoii;  direda  subduplicada  de  los  momentos  con 
que  aduen  todas  las  partes  del  Navio  y en  inversa 
asimismo  subduplicada  del;  peso  de  todo  el  buque,  y 
de  la  distancia  desde  su  centroide’  gravedad,  ai.  meta- 
centro.. Es  lo  mismo,  que  coñciuyeron  los  Autores  ci- 
tados y como  los  momentos  son  mayores  , y en  du- 
plicada razón  al  paso  que  los  pesos  distan  mas  del  exe 
sobre  que  gira  el  buque , ó efedua.su  balance  , es  con- 
seqüente-  que  Íós  tiempos- deben  ser.  como  las  distan- 
cias; de  los  pesos  aiexe  : n;iotivo  porque  encargaron, 
se  separaran,  lo  mas  que  fuere  posible  , del  exe'  los  va-r- 
rios  pesos:,  pues  de  ello  debian  resultar  los  balances 
de  mayor  duración :.  y á su  intcligencia.de  mayor  sua- 
vidad.. . ’ 

6i  . El  tiempo  en  que-  debe'  efeduar^  la  segunda; 
tspecie  de  balance',  que  procede  de  solo  la  ola  , se  rc-' 
solvió.  en  el’  §.'449  : yen  el  450  dimos  una. Tabla 
del  tiCmpo  en  que  los  cumple  el  Navio  dfe  60  , Caño- 
nes: de  nuestro,  exemplo;,.  en  que : puede  víerse.,  que. 
estos  tiempos  son: grandes  quando  las  olas  son  chicas': 
que  disminuyen. hasta  cierto  ■ termino-  auraeíitandodas 
olas  y que''desp'ues;  de-  este  vuelven  d' aumentar  : de 
suerte,,  que  á la  ola  de  h de  pie  de'  alto  corresponde  un' 
balance  de  5 segundos  , á la  de  4 pies  de  alto-  2 de 
segundo^  y á.  la' de  64  pies  6 de  segundo  de  tiempo.. 

di4  Ni'estos  aiempoS  , ' ni  aquellos  son' como' he- 
mos dicho  los' verdaderos  en  que  los  Navios  dan  sus. 
balances  los  legítimos,  toman,  un  medio,  entre  unos; 

y; 
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y otros  , según  se  expuso  (§.453) » y su  verdadero  va- 
lor se  dió  en  el  §.457.  Según  la  fórmula  que  en  el  mis- 
Lam.;>.  mo  párrafo  se  deduxo , si  AB  es  igual  al  tiempo  en  que 
diera  el  Navio  el  balance  por  sí  solo , y la  perpen- 
dicular AC  el  tiempo  en  que  lo  diera  por  solo  causa 
de  la  ola  , tirada  la  perpendicular  AD  á la  hypothe- 
nusa  BC  , y la  AF  igual  y perpendicular  á AD  , DF 
será  igual  al  verdadero  tiempo  en  que  el  Navio  dará 
el  balance.  De  esta  suerte,  el  tiempo  AB  en  que  el  Na- 
vio de  60  diera  su  balance  por  sí  solo  , se  halló  (§.434) 
de  2 ^ segundos , y el  AC  que  diera  por  solo  causa  de 
una  ola  de  54  pies  de  alto, ó de  una  Mar  de  leva  equival- 
iente, de  6 y segundos  : si  por  estos  datos  se  dispone 
el  cálculo  , se  halla  DF  , ó el  tiempo  verdadero  en 
que  el  Navio  diera  el  balance  con  dicha  ola  de  3 ^ se- 
gundos. 

615  Con  esta  construcción  se  evidencia,  que  sí 
aumenta  AB  , también  aumenta  DF,  y por  consiguien- 
te , quanto  mayor  fuere  el  tiempo  en  que  el  Navio  dé 
el  balance  por  sí  solo  , tanto  mayor  será  también  el 
tiempo  del  verdadero  balance.  Pero  considérese  que 
según  la  fórmula  (§.459)  la  magnitud  del  balance  será 
como  el  quadrado  de  CB  : de  suerte , que  quanto  ma^ 
yor  fuere  AB,  tanto  mayor  será  el  balance  : y así,  sí 
el  efeéto  de  este  aumento  fuese  de  mayor  considera- 
ción que  el  que  puede  resultar  por  el  aumento  del 
tiempo  , de  ninguna  manera  conviene  que  este  se  so- 
licite. 

6x6  Para  inquirir,  según  esto  , qual  sea  el  balance 
menos  perjudicial , es  menester  recurrir  á la  acción  que 
puede  producir  en  los  Palos , que  son  los  mas  expues- 
tos. Dos  son  los  casos  distintos  que  se  ofrecen  : uno, 
quando  varía  el  tiempo  AB  en  que  el  Navio  dé  el  ba- 
lance por  sí  solo  , á causa  de  haber  variado  su,s  mo- 
mentos de  inercia  , ó haber  separado  mas  del  exe  de 
rotación  los  varios  pesos  ó carga  : y otro , quando 
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varíe  el  mismo  tiempo  AB  por  haber  variado  la  dis- 
tancia desde  el  centro  de  gravedad  al  metacentro. 

617  Para  el  primer  caso  la  fórmula  dada  (§.  461) 
nos  enseña,  que  los  momentos  ó acción  que  padecen 
los  Palos  es  en  razón  inversa  de  DE  perpendicular  á 
AC  : de  suerte , que  quanto  mayor  pueda  ser  DE, 
tanto  menor  será  la  acción  que  padezcan  los  Palos  ; y 
como  el  ángulo  ADC  ha  de  ser  re£to  , y por  consi- 
guiente debe  hallarse  siempre  D sobre  la  semicircun- 
ferencia ADC , la  mayor  DE  será  el  radio  ó media 
AC  , en  cuyo  caso  AB  igual  AC  : esto  es , para  que  los 
Palos  padezcan  lo  menos  que  sea  posible , el  tiempo  AB  en 
que  el  Navio  dé  por  si  solo  el  balance  , ha  de  ser  igual  al 
tiempo  AC  en  que  debiera  darle  por  solo  causa  de  la  ola. 
En  este  caso  será  también  DE  igual  AC  ; con  que  el 
verdadero  tiempo  en  que  el  Navio  ha  de  dar  el  balance^ 
para  que  los  Palos  padezcan  lo  menos  que  sea  posible  , ha' 
de  ser  asimismo  igual  á aquel  en  que  lo  diera  por  solo  cau- 
sa de  la  ola, 

618  Ha  sido  , pues , grave  error,  sin  mayor  exa- 
men, querer  dilatar  el  tiempo  del  balance  por  medio 
de  separar  del  exe  de  rotación  ios  varios  pesos  ó carga 
del  Navio  : esto  ha  de  tener  por  límite  el  tiempo  en 
que  solo  por  causa  de  la  ola  se  diera  : todo  lo  que  sea: 
pasar  de  este  termino  será  perjudicialisimo,  y mucho 
mas  si  se  considera  que  en  los  grandes  balances  no  solo' 
a£h.ian  los  momentos  de  inercia  que  padecen  las  arbo- 
laduras , sino  el  peso  de  ellas  , que  crece  á medida 
que  las  inclinaciones  son  mayores : de  suerte , que  pa- 
ra el  verdadero  acierto  aun  es  menester  fixar  el  tiempo, 
del  balance  algo  menor  que  el  del  límite  asignado.  En 
los  §§.458.  y 459  vimos  que , separando  los  pesos  en 
el  Navio  de  60  en  la  razón  deijázi,  ó de  5 con  7 , 
aumentó  el  tiempo  del  balance  en  la  de  6 con  7 , y la 
magnitud  de  él  en  la  de  949  á 1258 , ó próximamente 
en  la  de  3 con  4 ; razón  excesivamente  mayor.  Si  para 

Pom.  2.  Eee  los 
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los  mismos  casos,  se  inquieren,  las  acciones  que  pade- 
cen los  Palos  con  la  ola  de  9 pies  de  alto, y que  por  ella 
balanceará  el  Navio  eri  3" , se  halla  n 


Balanceando  el  Navio 
por  sí  solo  en. 

Razón  de  la  acción 
de  los  Palos., 
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Donde  se  ve  que  la  acción  , balanceando  el  Navio  por 
áí  solo,  en  el  mismo,  tiempo  que  balanceara  por  solo 
causa  de  la  ola.,,  es  menor  que  las  otras  dos,  acciones, 
ya  sea  balanceando,  por  si  eii  menos  ó.  en  mas  tiempo  > 
pero,  con  la  diferencia.de  que  esta  última  es  la  peor, 
pues  , como,  diximos  antes  , se  agrega  á ella  el  mayor 
peso  con  que  por  la  mayor  inclinación  sé  exercita  so- 
bre los  Palos  razón  por  la  qual  aun  la  primera  acción 
se  hace  preferente  á la.  segunda  t de  suerte  , que  puede 
asegurarse  quepára  las  olas  de  9 pies  de  alto,  no  podía, 
estar  la  estiba  del  Navio,  mejor  dispuesta.,. 

619  Habiendo  de  ser  el  tiempo  én  que  por  si  solo 
haya  de  dar  el  Navio,  el  balance  , siempre  igual  al  que 
diera  por  solo  causa  de  la.  ola. , y cada  una  de.  estas 
produciéndolo,  distinto  , distinto.  :ó  variable  debiera 
ser  aquel  para  que  en  los  Palos  se  exerciera  la  menor 
acc’on  posible ; ó lo  que  es  lo  mismo , para  lograr  esta 
ventaja  se  debiera  mudar  la  carga  para  cada  ola ; lo 
que  en  la  práctica  fuera  muy  expuesto  , y de  un.  tra- 
bajo insoportable..  Esto  sería,  sin  embargo  lo  mas  ven-, 
tajosoj  pero,  como  los  efectos  de  las  olas  pequeñas  son 
de  poca  consideración. ó perjuicio  al  Navio,  debemos, 
atenernos  á las  que  ya  pueden  ser  perjudiciales , como 
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las  de  9 i 36,  ó 40  pies  de  alto , en  que  por  solo  causa 
de  ellas  diera  el  Navio  el  balance  (§.450)  entre  375: 
segundos  , tomando  un  medio  4 segundos  , puesto 
que  no  podemos  variar  el  tiempo  según  la  ventaja  que 
se  ha  visto.  En  el  §.  463  vimos  que  para  lograrla  en 
este  caso  debiéramos  separar  los  pesos  en  la  razón  de 
. 1 5 á 2 2 , ó fuera  de  lo  que  la  manga  del  Navio  per- 
.mite ; pero  haciendo  memoria  de  lo  que  expusimos 
(§.618)  sobre  lo  que  contribuye  al  perjuicio  de  la  ar- 
boladura su  propio  peso  en  los  grandes  balances , con- 
.cluiremos  , que  los  de  3 f segundos  serán  los  mas  pro- 
.pios  , no  solo  para  el  Navio  de  60  , sino  para  todos 
en  general,  puesto  que  para  todos  son  las  olas  las  mis- 
mas. En  Navios,  pequeños  será  esto  irreconciliable  5 
pero  en  ellos  se  procurará  separar  la  carga  con  aten- 
ción á lo  que  mas  adelante  se  dirá. 

620  El  segundo  caso  en  que  varía  el  tiempo  en 
que  diera  el  Navio  el  balance  por  sí  solo  , á causa  de 
haber  variado  la  distancia  desde  su  centro  de  gravedad 
al  metacentro  , se  expuso  en  el  §.  464  , donde  se  de- 
•inostró  que  á medida  que  aumente  esta  distancia , au- 
-menta  también  la  acción  de  los  Palos  , y que  por  con- 
-siguienté  lo  menor  que  pueda  establecerse  aquella , se- 
-rá  lo  mas  ventajoso  para  el  efedo.  Pero  á mas  del  per- 
juicio que  en  los  Palos  resulta  del  balance  , tenemos 
•que. atender  d otro  no  menos  esencial , que  es  la  inun- 
dación de  las  aguas  , ó lo  que  los  golpes  de  mar  , por 
-elevarse  demasiado  , suelen  pasar  por  encima  del  Bu- 
que : defedo  que  hasta  ahora  no  se  ha  tratado  en 
theórica  , ni  que  quizás  se  habrá  creido  que  tenga 
correspondencia  con  el  balance.  Sin  embargo  , en  el 
§.405  demostramos , que  las  elevaciones  de  las  aguas 
■en  el  costado  son  como  los  quadrados  de  los  tiempos 
en  que  se  cumplen  los  balances  , ó como  el  quadrado 
de  AD  ó DF  : motivo  el  mas  esencial  para  que  tam- 
poco se  aumente  mucho  AB  , como  hasta  ahora  se  nos 
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ha  encargado.  En  el  mismo  párrafo  se  determinó  la 
verdadera  altura  á que  debe  elevarse  la  ola  en  el  cos- 
tado : y en  el  §.  466  se,  aplicó  la  fórmula  á algunos 
exemplos  del  Navio  de  6o.:  en  el  primero,  en  que  se 
supone  en  su  regular  estiba  , se  halla  que  con  ola  de 
3,6  pies  de  alto  se  elevara  el  agua  en  el  costado  de  12  y 
pies : en  el  segundo  , en  que  se  supone  que  las  pesos 
se  separaran  del  exe  de  rotación  en  la  razón  de  15  á 21, 
se  halla  que  se  elevaran  de  i8  pies;  y en  el  tercero, 
que  se  supone  que  la  distancia  desde  el  centro,  de  gra- 
vedad al  metacentro ,.  se  disminuye  en  la  razan  de  9 í á 
6 , se  halla  que  se  elevaran  de  16  pies;  ó lo  que  es  lo 
mismo  (§.458)  en  el  primer  caso  que  hiciera  el  Navio 
su  balance  en  2 ^ segundos , se  elevarla  el  agua  en  el 
costado  de  12  f pies ; en  el  segimdo  , que  diera  el  ba- 
lance en  3. 1 segundos , se  elevaría  el  agua  de  rS  5 pies; 
y en  el  tercera  , en  que  diera  el  balance  en  3 se- 
gundos ,.  se  elevarla  de  16  pies.. 

621  Pero,  estas  elevaciones  na  son  aun  las  legiti- 
mas ó reales,  pues  en  el  cálculo  no  se  Irabia  atenido 
aún  á la  desnivelación,  ó mayor  altura  que  resulta  por 
la  velocidad  con  que  las  mismas  olas  chocan  el  costa- 
do ; ni  á la  disminución  que  pór  chocarle  obliquamen- 
te  debe  asimismo  resultar.  Atendiendo.á  estas  circuns- 
tancias., se  halló  en  el  §.467  , que  las  verdaderas  ele- 
vaciones serán  en  el  primer  caso  de  1 5.  f pies  : en,  el  se- 
gundo, de  21.  i. ; y en  el  tercero,  de  19.  Como  el  cos- 
tado del  Navio  no  tiene  sino  de  16  á 17  pies  de  alto-,, 
se  sigue  ,.  que  solo  en  el  primer  caso  no  le  pasará  el 
a^ua  por  encima.;  enel  segundo  y tercero  sobrepuja- 
ran á lo  menos  de  2.  y 4I  pies.  De  esto  se  infiere  , que 
ni  aun.  al  tiempo  de  los  3 j segundos  que  (§>619)  halla- 
mos conveniente  se  fixase  el  balance  que  por  si  solo 
habia  de  dar  el  Navio. ,.  para  que  los  Palos  estubiesen 
menos  arriesgados , debemos,  tampoco  estendernos  si 
hemos  de  evitar  que  las  Mares  no  aneguen,  el  buque.. 


BALANCE  Y CAKEZADA.  405 

612  En  las  Embarcaciones  menores  es  preciso  pre- 
caverse aun  mas  de  este  accidente  ; pues  en  el  §.  469 
demostramos,  que  en.  ellas  son  las  elevaciones  de  las 
aguas  mayores,  á proporción  : y asi  necesitan  que  los 
.tiempos  en  que  den  sus  balances  por  sí  solas,  sean  aún 
en  menor  razón  q.ue  la  direda  de  sus  mangas  , é in- 
versa de  las  distancias  desde  el  exe  de  rotación  al  me- 
tacentro : esto  es  , en  las  Embarcaciones  chicas  , los 
varios  pesos  de  la  carga  deben  estar  i proporción  mas 
próximos  al  exe  que  en  los  Navios  j mayormente  quan- 
• do  en.  ellas,  es  á proporción  mayor  la  distancia  desde 
el  exe  al  metacentro.  En  el  mismo  §.  469  se  dió  por 
exempíouna  Fragata  en  todo,  semejante  al  Navio,  cu- 
yas medidas,  fuesen  de  la  mitad  de  las  de  este  : y se 
halló,  que  en  la  Fragata  se  elevaran  las  aguas  de  10 
pies  j quando  en  el  Navio  solo  se  elevarían  de  1 2 ^ : 
de  suerte  , que  en  aquella  pasaran  las  aguas  de  2 pies 
por  encima  ; quando  no  alcanzarían  á la  borda  del  otro 
ni  con  4 pies  mas.  Para  la  Fragata  de  2Z  Cañones,  con 
.31^  pies  de  manga  hallamos  (§.47 1)  que  con  la  ola  de 
• 3.5.  pies  de  alto,  se  elevaran  las.  aguas  de  14,  quando  ella, 
no  tenia  de  alto  en  su  mecho  sino  ii  j y se  advirtió, 
que  si  esta  padeciera  semejantes,  inundaciones-,  ¿ qué 
sucederá  en  otras  que  con  menos  ventajas , y solo  por 
la  idea  de  sacarlas  mas  andadoras  fabrican  algunos 
Construdores  modernos  con.  solos  9 ó 9 - pies  de  alto? 
En  un  temporal  ,.y  particularmente  con  Mares  y vien- 
tos de  traviesa  j,  la.  propiedad  de  que  mas  necesita  et 
Navio  es  la  del  aguante  , pues  de  esta  depende  el  po- 
derse libertar.. 

623  En  el  §.459  , que  puede  leerse,  díximos  el 
gran  perjuicio  que  puede  resultar  de  los-  terceros  ba- 
lances , quando  concurra  en  ellos  el  efedo  de  nueva 
ola  :.  para  este  accidente  no  hay  precaución  que  no. 
deba  tomarse,  porque  corre  manifiesto' riesgo  elNavio. 
de  desarbolar  t por  fortuna  se  verá  rara  vez. 
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• 624  Lacabezada  tiene  los  mismos  principios  theó- 
ricos  que  el  balance  , según  se  dixo:(§.  473).  La  dife- 
rencia que  en  ella  resiilta  depende  solo  de  la  velocidad 
respetiva  con  que  las  olas  chocan  el  buque.  En  el  ba- 
lance supusimos  la  velocidad  lateral  del  Navio  cero, 
porque  efedivamente  es  tan  corm  , que  se  hace  des- 
preciable: en  la  cabezada  , quando  la  ola  viene  sobre 
la  Proa  , la  velocidad  con  que  la  choca  es  la  suma  de 
la  del  Navio,  y de  la  que  tubiere  la  misma  ola ; y 
quando  esta  viene  por  la  Popa  siguiendo  al  Navio , es 
la  diferencia  de  las  mismas  velocidades.  De  esto  sedn- 
Eere  claramente  , . que  no 'solo  debe  ser  menor  .el  tiem- 
po en  que  se  efedue  la  cabezada  á medida  qué  dicha 
velocidad  respediva  sea  mayor  5 sino  también , que 
han  de  ser  mayores  las  elevaciones  del  agua  en  el  cos- 
tado. . ' 

625  En  el  §.  473  dimos  la  verdadera  medida  del 

(tiempo  en  que  el  Navio  debe  dar  la  cabezada  ; y se 
dixo  , que  debe. ser  menor , al  paso  que  fuese  menor  el 
tiempo  en  que  la  diera  por  solo  causa  de  la  ola  5 pero 
•este  es  menor  (§.  476)  quanto  mayor  sea  la  velocidad 
del  Navio , supuesto  que  laola  choque  la  Proat  luego 
quanto  mayor  sea  esta  ‘uelocidad  del  Navio  , menor  será 
el  tiempo  en  que  el  Navio  dará  la  cabezada.  Al  contra- 
rio si  la  ola  chocare  la  Popa  , pues  en  tal  caso  la  velo- 
cidad respediva  es  menor  que  la  de  la  misma  ola.Enel 
§.473  se  halló  el  tiempo  en  que  el  Navio  de  60  dieta  la 
cabezada  por  si  solo  de  2"  //„ y en  el  §.475  aquel  en 
que  la  diera  por  solo  causa  de  una  ola  de  9 pies  de  alto 
navegando  á bolina  con  10  pies  de  velocidad  por  se- 
gundo , y es  de  i"  yV»  : lo  qual  inferimos  (§.  476) 

que  el  verdadero  tiempo  en  que  el  Navio  darla  la  ca- 
bezada fuera  de  i"  jV?- 

626  La  magnitud  de  la  cabezada  se  halló  §-477 > 
donde  se  vé , que  i medida  que  mayor  sea  el  tiempo  en 
que  el  Navio  dé  la  cabezada  por  sí  solo  , mayor  será  esta ; 

y, 
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y al  contrario  , que  será  menor  ^ quanta.máyor'  sea  el 
tiempo  en  que  la.  diera  x por  solo  causa  de- la  ola--,,  pero 
este  (§.475)  es,  mayor  quanto  menot  fuese  la  veloci- 
dad del  Navio  : luego  quanto  menor  sea.  esta , menor' 
será  también  la.  cabezada.  De  este  , y del  párrafo  pre- 
cedente se  infiere  quanto  importa,  el  moderar  la.  velo-: 
cidad  del  Navio  para  precaber  los  efectos,  de  la;'Cabe-i 
zada  pues  no¡ solo,  se  consigue  coii  ellos  el.  que. sean, 
menores  , sino  también,  menos  violentas,. 

627  En  el  §.  479  dimos  la  acción  que  padecen  los 
Palos  ,y  que  aimana  de  la. misma  cabezada  , donde 
diximos  , que  la  minima  resulta.’  qiiando  Son.  iguales  eL 
tiempo,  en  qiie  et  Naviot  diera  la  cabezada,  por  si  soIo,. 
y aquel  en  que  la  diera  por  solo,  causa  de  la  ola;  y co- 
mo el  primer  tiempo  (§.473)  se  halla  mayor  que  el  se-^ 
gando  (§.475) , se  sigue  la  necesidad  de  reducir  aquel,, 
aproximándolo  masque  fuere  posible.la,  carga  áí.ce'n.r- 
tro  del  Navio  : ó como  dicen  los  Marineros  , t^livian- 
dolé  en  las  cabezas..  Puedese  también,  disminuir  la  ac-: 
clon  de  los  Palos  , según  vimos  en  dicho,  párrafo,  dis- 
minuyendo la  distancia  desde  el  centro  de  gravedad 
del  Navio  al  metacentro  pero.  esto.  .fuera..:sumamente- 
perjudicial , como  se  vera  después  , quaiido,  se.  trate  de- 
la  eíevacion  de  las  aguas  en  la  Proa.  Ultimamente  én- 
el  §.480  se  demostró  , que  la  acción  de  los  Palos  seri 
en  razón,  diredla  duplicada  de  la  longitud,  de  los  Na- 
vios :.  por  cuyo  motivo  es  menester,  proceder  con  mas 
miramiento. en  la  determinación. de  esta  medida.,  no- 
deduciendóla  únicamente  por  solo  la  ansia  dé:  aumen- 
tar las.  velocidades  ó el  andar,  como,  hacen  algunos 
Construélores , y han  pretendido-hasta  ahora  los, Geó- 
metras; particularmente  quando-  laS  Embarcaciones,. 
hubiesen,  de  navegar  . pbr  Mares  muy  tormentosos,  có-' 
mosheedé  i! Jos.  Navios..  . | , . . ' 

-:62!8-,  En  el  ,§i  .481  determihámos  lá.  altura  á que*, 
gscenderáh ; las  aguas  én  el  costado  : * y .se  vió.,  que 

de- 
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dependía  de  dos  cantidades , una  en  que  no  se  incluye 
la  desnivelación  de  las  aguas , y que  solo  procede  de 
la  altura  de  la  ola , del  mayor  ó menor  momento  de 
inercia  que  padece  el  buque  , y de  la  altura  del  meta- 
centro sobre  el  centro  de  gravedad  del  Navio.  Quan- 
to  mayores  fueren  las  dos  primeras  cantidades  , y me- 
nor la  tercera  , mayores  serán  las  elevaciones  de  las 
aguas  : y esto  igualmente  tanto  en  Proa  como  en  Po-, 
pa , respedo  de  no  incluirse  sus  desnivelaciones  ó 
resultas  de  las  velocidades  respedivas. 

ézp  La  otra  cantidad  depende  absolutamente  de 
estas  , y es  el  quadrado  de  dos  partes  en  que  se  divi- 
de , una  que  procede  de  la  altura  de  la  ola  , y del  co- 
seno del  ángulo  con  que  choca  la  Proa  ó Popa  , y la 
otra  que  procede  de  la  sola  velocidad  del  Navio.  El 
quadrado  de  la  suma  de  arabas  partes  , debe  ser  aña- 
dido á la  primera  cantidad  , para  tener  las  elevaciones 
de  las  aguas  en  la  Proa  5 y substraído , para  obtener  las 
de  la  Popa  , quando  la  ola  corra  hacia  atras  huyendo 
de  aquella.  En  el  §.482  hallamos  para  el  Navio  de  óa 
Cañones , que  siendo  la  altura  de  la  ola  de  9 pies , y; 
navegando  el  Navio  á bolina  con  la  velocidad  de  10 
pies  por  segundo,  es  la  primera  cantidad  de  5 //spies, 
y la  segunda  de  3 : por  lo  que  la  altura  de  las  aguas 

en  la  Proa,  fuera  en  este  caso,  de  9 ^'5  pies?  y en  la  Po-^ 
pa  de  I íVs  pies.  Si  la  velocidad  del  Navio  hubiese  si- 
do cero  , como  sucede  quando  está  dado  fondo  , tam-' 
bien  fuera  cero  la  segunda  parte  de  la  segunda  canti- 
dad : la  elevación  en  Proa  quedaría  de  5 , y la  de 

Popa  de  j ris  pies. 

¿30  Si  la  ola,  en  lugar  de  correr  de  Proa  á Popa, 
corriese  de  Popa  á Proa  , chocando  primero  la  Popa  , 
y huyendo  ó apartándose  de  la  Proa  ; el  quadrado  de 
la  diferencia  de  las  dos  partes  en  que  se  divide  la  se- 
gunda cantidad  , es  el  que  se  ha  de  añadir  á la  prime- 
ra, para  tener  la  elevación  de  las  aguas  en  Popa  : y 

subs- 
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substraerse,  para  obtener  las  de  Proa.  De  esta  suerte, 
en  el  caso  y circunstancias  precedentes , las  elevacio- 
nes de  las  aguas  en  Popa  fueran  de  5 /oV  pies  5 y las  de 
Proa  de  5 

6^1  De  esto  se  infiere  la  necesidad  que  hay  de 
precaver  con  preferencia  las  elevaciones  de  las  aguas 
en  la  Proa  , por  ser  mucho  mayores  que  en  la  Popa  , 
siempre  que  el  Navio  anda.  Se  consigné  r¿gulartnente, 
disminuyendo  el  mismo  andar,  ó acortando  de  Vela, 
al  paso  que  las  mares  ú olas  fueren  mas  crecidas  : pues 
si  en  el  mismo  caso  , dado  en  el  párrafo  precedente, 
suponemos  la  ola  de  36  pies  de  alto  , y la  velQcid,ad 
del  Navio  de  15  pies  por  segundo  , hallaremos , como 
en  el  §.  483  , que  la  elevación  de  las  agiias  en  la  Proa 
debe  ser  de  20  /y  pies  , 3 pies  mayor  que  toda  la  altu- 
ra del  Navio.  Esto  manifiesta  , como  diximos  en  el 
propio  párrafo  , la  imposibilidad  de  llevar  .en  todos- 
tiempos  toda  la  Vela  fuera , como  pretende  un  Geó- 
metra. La  prádica  se  lo  ha  evidehciádo  á los  Marine- 
ros. Por  lo  que  toca  á la  Popa  , respedo  á que  es  el 
quadrado  de  la  diferencia  de  las  dos  partes  el  que  se  ha 
añadir , quanta  mas  Vela  se  largue , menor  será  la  di- 
ferencia , y menores  las  elevaciones  de  las  aguas  en  la 
Popa.  De  aqui  es  , que  corriendo  de  arribada  , se  de- 
be largar  quanta  Vela  sea  posible  , si  se  quieren  evitar 
los  fracasos  que  ocasionan  los  mares  en  la  Popa. 

63  2 Puedense  , y aun  se  deben  precaver  las  ele- 
vaciones de  las  agiias  en  la  Proa , por  medio  de  dismi- 
nuir la  primera  cantidad  en  las  acciones  de  Proa , aun- 
que aumenten  para  la  Popa , pues  con  ello  se  corrige 
en  parte  la  grande  diferencia  que  resulta  por  la  segun- 
da cantidad,  quadrado  de  la  suma  de  ambas  partes,en  el 
primer  casoy  quando  solo  es  el  quadrado  de  la  diferen:- 
cia  en  el  segundo.Pór  la  fórmula,  dada  (§.481)56  ve  que 
esto  se  consig;ue  aumentando  la  distancia  desde  el  cen- 
tro de  gravedad  del  Navio  al  metacentro  - 5 todo  al 

Tom.z,  Fff  con- 


4T0  5Lib.  5^..  Cap. 5.  Del 

contrario  de  lo  que  convendría  hacer  para  dlsmintllr 
la  acción  de  los  Palos  , según  diximos  en  el  §.  627. 
Según  esto  , es,  preciso  aumentar  dicha  distancia  para 
la  acción  de  arfar,  ó levantar  el  Navio  la  Proa  , y dis- 
niinuirla  para  quando  levante  la  ola  la  Popa  ; pero  esta 
aumentación  depende  , como  vimos  Cap.  3.  Lib.  2.  de 
las  mayores  anchuras  ó llenos  de  la  Proa  en  las  inme- 
diaciones de  la  superficie  del  agua  : luego  para  lograr 
este  efedo  , se  hace  necesario  llenar  la  Proa  en  dicha 
superficie,  y enflaquecer  ó adelgazar  la  Popa.  Si  se- 
gún esta  regla  suponérnosla  primera  cantidad  (§.  629) 
5 -//s  , disminuida  de  i ^pies  para  la  Proa.,  y aumen- 
tada de  lo  mismo  para  Popa , serin  en  tal  caso  las  ele- 
vaciones de  las  aguas  en  Proa  de  7 //s  pies  5 y las  de 
la  Popa  de  7 ^^5  : donde  se  vé  que  sin  embargo  de  la 
gran  diferencia  que  se  supone  entre  los  llenos  de  Proa 
y Popa,  aun  deben  , en  elx:aso  supuesto , elevarse  las 
aguas  en  Proa  algo  mas. 

633  Con  esto  se  evidencia  la  . absoluta  necesidad 
que  hay  de  que  la  mitad  de  Proa  de  una  Embarcación 
sea  mas  llena  que  la  otra  mitad  de  Popa  j pero  con  to- 
do , es  necesario  proceder  en  esto  con  algún  tiento, 
pues  pudiéramos  caer  en  el  vicio  opuesto.:  porque  si 
aquella  diferencia  de  llenos  se  hace  precisa  en  el  caso 
de  andar  el  Navio  .5  en  el  del  .reposo , no  solo  no  es 
necesaria , sino  que  resulta  perjudicial : la  altura  de 
las  aguas  en  este  caso , y con  las  precedentes  circuns- 
tancias , fuera  en  Popa  de  7 pies  5 quando  en  Proa 
solo  fuera  de  4 i’sV  Por  este  motivo  están  tan  expues- 
tas las  Popas  de  los  Navios,  quando  hallándose  com- 
batidas de  gruesas  Mares  de  leva  , es  muy  poco  el 
viento  para  darle  velocidad  al  Navio : y lo  mismo 
quando  estos  se  hallan  anclados  en  uua  Rada,  y aproa- 
dos á Mares  muy  gruesas.  En  ambos  casos  seria  de  de- 
sear, que  el  buque  no  fuese  mas  amplio  en  su  mitad  de 
Pjx»a,  que  en  la  de  Popa  j pero  no  se  puede  conciliar 

este 
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este  beneficio  con  el  que  se  lograra  por  dicha  dispo- 
sición navegando  , particularmente  con  grandes, velo- 
cidades : pot  tanto,  es  preciso  , corno  hemos  dicho  , 
que  dicha  diferencia  de  llenos  se  use  con  atención  á la 
especie  de  Embarcaciones , dándoselos  mayores  á las 
que  hubieren  de  navegar  Mares  mas  agitados. 

534  Ultimamente  diremos  de  la  cabezada  loque 
es  preciso  atender  para  suavizarla  , y minorar  la  ac- 
ción de  los  Palos,  lo  encargado  en  el  §.48^  sobre  la 
figura  que  deben  tener  las  Quadernas  de  los  extremos 
del  Navio  : pues  siempre  que  tengan  grandes  cavida- 
des , ó que  sean  muy  delgadas  en  sus  fondos , y de  re- 
pente ensanchen  en  la  superficie  del  agua  , son  fuertes 
los  golpes  que  dan  los  extremos  de  las  cabezas , quan- 
do  caen  sobre  el  agua ; lo  que  , como  diximos  en  el 
mismo  párrafo , ocasiona  grandes  momentos  de  inercia 
en  la  Arboladura. 
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